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شکر وتقدیر 


آنا مُمتن اول وقبل كل شيء لكل من جون إليس وأرني بيترسون وجيمس روجرز لقراءتهم 
أجزاءَ كبيرة من الكتاب ولتعليقاتهم البناءة. راجّع كثير من الزملاء الآخرين أقسامًا معينة 
من الكتاب وقدّموا معلومات مفيدة؛ من بين هؤلاء ليزلي عبديلا وليزلي آيللو وروي آندرسون 
وفنسینت آنج ووالاس آرثر وریتشارد اسر وفرانسواز باربیرا-فریدمان ولیندسي باشفورد 
ودوت بینیت وباروخ بلومبرج ونایجل براون وستیوارت براون وبول سیسلیتیرا وبروفيسي 
کولز وریتشارد دوکینز ونویل دیلي و(السیر) ریتشارد دول وجابریل دوفر ودونالد 
إدموندز ومارك فيشر وميكي جيتوندي وفرانك هاي وآدريان هيل و(السير) جون کريبس 
وستیوارت نوتون وروبرت کروشنیسکي ودیفید جونز وکریس لیفر وستیفن مالتن وآن 
مکلارین و(اللورد) روبرت ماي ودنیس میتشیسون وریتشارد موکسون وستیف نوسي 
وجوفینداراجان بادمانابان و(الراحل) روي بورتر ومارك ريدلي وٳيان روبنسون وجورج 
رولاند وریتشارد رادجلي وتشارلز شو وکریستوفر سترینجر وکیٹ طومسون و(السر) 
آلان والترز ودنیس فون دير فاید وآن وکریستوفر ویدنل وإندیمیون ویلکنسون ودیفید 
وينتربورن ولويس وليرت. بطبيعة الحال أنا أتحمل المسئولية كاملة عن أي أخطاء في 
الحقائق أو أي تفسيرات غفلت عنها. 

إلى آنثيا مورتون-سانير من وكالة كورتس براون» وكيرك جينسون من مطبعة جامعة 
أكسفورد في نيويورك» أشكرهما على إقناعي بعدم تأليف كتاب عن العلم في الدول النامية 
وتحویل تفكيري إلى اتجاه آخر. ولقد تحمّل ديفيد سميث من وكالة أنيت جرين للملّفين 
وسالي سميث من شركة جون وايلي آند صنز المحدودة تحدّي هذا الكتاب» وكانا مسئولين 
عن خروج الكتاب للنور بمساعدة تحرير ليزلي ونشستر الرائع. 
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أعبر كذلك عن تقديري لصبر رؤساء القسم المتعاقبين في جامعة القديس جورج ‏ 
أولا مايك كليمنس ثم ليندسي باشفورد - لسماحهم لي في الاستمرار في استخدام مكتبيء 
الذي كان من فوائده الأخرى الحصول على اهتمام رائع من ستيفانينا بيلك في أثناء عملي 
على هذا الكتاب. كما حصلت على مساعدة لا ثَقدّر بثمن من فريق عمل المكتبة الريطانية 
ومكتبة لندن ومكتبات كنسينجتون وتشيلسي ومكتبة كلية الطب في جامعة القديس جورج 
ومكتبة الكلية الإمبريالية. ويّنطبق الأمر نفسه على صيانة نيك رامزي لجهاز الكمبيوتر 
الملحمول العتيق الذي أمتلكه. 

أدين بالكثير لهيلين وبيل رامزي؛ لتوفيرهما جوا من الهدوء في منزلهما الإسباني متى 
احتجت إلى ذلك. 


لندن وألمريةء ۲٠٠۲۳‏ 


نمید 


لف تشارلز باسترناك كتابًا مثيرًا للاهتمام يدور حول السعي المستمرء أحد أكثر السمات 
المحثّرة في البشرء وربما الحيوانات الأخرى. وهو يتناول هذا الموضوع من منظور علم 
الأحياء الحديثء المبني في جزء كبير منه على المبداً الذي سار عليه طوال القرن الماضي على 
الأقل؛ وه أن الأحياء يُمكن تقسيرها من منظور كيمياقي» ون الكيمياء يُمكن تفسيرها 
من منظور فيزيائي. لكن من المعروف أن التفسير التحليلي للعمليات التي تتعرّض لها 
العناصر الكيميائية وحده لن يقدم تفسيرًا مُرْضيًا أو عمليًا يمكنه أن يؤدي إلى التطبيق 
آوالف افك ابا من م ا اعد العف ال ف نرو اوت ين الات 
المنفصلة بعضها مع بعض» وطريقة التفاعُل الكامل للكائن مع الثراء الهائل في بيئته ومع 
الكائنات الأخرى التي يُقابلهاء تلك التي تشبهه والتي لا تشبهه. يصف جورج بيريك في 
روايته المثيرة للاهتمام «الحياة: دليل المستخدم» (التي ترجمها دي بيلوس» كولينز هارفيلء 
لندن ۱۹۸۸) أحجية الصور المقطعة في شكل يعبر على نحو استعاريّ مفيد عن أخطار 
وخوة علم أختزال بالكامل قالدراسة التعمقة لجزء وأحد من الأحخية لا ققدم آي ذليل 
مقارنة بدراسة النمط بأكمله» وفقط عند الانتهاء من تكوين الصورة بأكملها ندرك أهمية 
إسهام كل جزء فردي فيها. 

العلم هو وسيلة أساسية في السعي الإنساني الدائم» والممارسة العملية بطبيعتها 
تضمَّن ظهور ألغاز يجب حلُها؛ فعملية الإجابة عن الأسثلة تؤدي إلى ظهور بيانات 
جديدة يُمكن طرح أسئلة جديدة عنها؛ فعند وضع فرضيةء يجب جمع بيانات جديدة 
من أجل اختبارهاء ثم يمكن استخدام هذه البيانات فيما بعد لتقرير إما دعم الفرضية أو 
رفضهاء إلا أن هذه البيانات الجديدة يكون لها استخدام آخر؛ فهي تمتلك خاصية فطرية 
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سبي داكا ا تمل ي الت عن طرخ أعة لم تطح من قبل قط وعانة تفوق 
الأسئلة التي تطرَح تلك التي يجاب عنهاء ومع زيادة المعرفة يماط اللثام عن عدد متزايد 
من الأمور المجهولة. كان الشعراء والكُنًاب الرومانسيُون في القرنين الثامن عشر والتاسع 
عشر يّخشون من أن العلم سيّزيل الغموض من العالم؛ بسبب قدرته الشديدة على حل 
الشكلات: لكن ها كان بهم كاخة إل الخوف فق كشت العلم وشيظل نكشف عن لمرد 
من الألغاز في الكون من حولنا - وهو الموضوع الأساسي لسعي الإنسان - بما يفوق قدرة 
البشرية على الإجابة عنها من عصرنا حتى نهاية وجودها في هذا الكون. لقد ارتكب فيكتور 
فرانكنشتاين في رواية ماري شيلي الخالدة خطيئة الغطرسة الخلَاقة عندما حاول حل لغز 
الحياة من خلال خلق الوخشن» ونح زا ق محاواتة هذه إلا أن روانة «فرانكنشتاين 
كانت قصة خياليةء ونحن ما زلنا لا نعلم كيف بدأت الحياة على الأرض أو في أي مكان 
خر ف الكون» ولا يرجع هذا إلى تقضبر ف المطاولات. 

تكون السبل العلمية للسعي والاكتشاف و ا و ر 
r‏ إنها تتسم بالسمات نفسها التي تجعل قصص المغامرات الا ت ا 
القراءة. فر في الأحداث غبر المتوقعة التي حدثت في أثناء رحلة عودة أوديسيوس ورجاله 
من طروادةء وذلك اليوم الحافل المليء بالُعضلات غير المتوقعةء التي واجهها ليوبولد بلوم 
في أسفاره حول دبلن في نسخة جيمس جويس من مغامرات أوديسيوس. ورغم الخيال 
الغني والُبتگر للرواتَبّين» فإن القصص الواقعية للاستكشاف والاكتشاف العلمي عادةٌ ما 
تكون أغرب وأكثر استعصاءً على التوقع من أي قصة خيالية. ويعدٌ البحث الذي أجريدّه 
مع زملائي على اكتشاف فيروس التهاب الكبد «ب» مثال على هذه الطبيعة غير المتوقعة 
للبحث العلمي؛ فقد بدأنا البحث ونحن مهتمُون بالتنوع الوراثي وغيره من أشكال التنوع 
الكيميائي الحيوي في البشر؛ الذي يور على نحو متباين في قابلية الإصابة بالمرض» وخاصةً 
ا امات لعو مل الاق اللوي ركهرد فن انوا ت ال ك ها ان 
الخاص بالمرضى الذين خضعوا لعملية نقل دم حتى نرى إذا تكرّن لديهم رد فعل تجاه 
بروتينات المصل التي حصلوا عليها في عملية نقل الدم ولم يرثوها أو يكتسبوها. وجدنا 
بالفعل اختلافاتء ولكننا استطعنا أيضًا التعرف على فيروس التهاب الكبد «ب» الذي كا 
مؤجودًا في دم المقبرّعين» حتى إن كأنوا في هذا الوقت لم تظهر عليهم بعد أعراض المرض. 
أدى هذا الاكتشاف إلى حماية الإمداد بالدم ضد انتقال فيروس التهاب الكبد «ب»»ء وابتكار 
لقاح مضادٌ لهذا الفيروس وبدء أكبر برامج تطعيم في العالم. كما من كذلك من تحديد 


۱۲ 
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أن فيروس التهاب الكبد «ب» هو السبب الرئيسي في سرطان الكبد الأوّلي» وهو نوع من 
السرطان شائع للغاية خاصة في آسيا والدول الأفريقية جنوب الصحراء الكبرى (يُعتير 
التهاب الكبد الفيروسي «ج» سببًا مهمًا أيضًا). يعتبر لقاح فيروس التهاب الكبد «ب» أول 
لقاح يقي من السرطانء کما أن برنامج التطعيم العالمي قد بدأ بالفعل من أجل تقليل 
حالات الإصابة بهذا السرطان الُميت. لم يكن من الُمكن ا مثل هذه النتيجة الطيبة في 
بداية هذه المغامرة العلمية كثبرة التعرجات. 

يشير باسترناك إلى أن كثيرًا من الحيوانات باحثةء بينما يقول في الوقت نفسه إِنّ البحث 
هو ها يسر اسان فن الفانزئ والحيرانات, الأخرى: ما حل ها التداقض الواف ؟ 
يأتي الاختلاف» على حد قوله» من قدرة الجنس البشري على السعي الذي لا ينتهي. يظهر 
هذا بوضوح ف اللخ الحديت؛ فؤجود أذوات عل درجة عالية من الدقة والتقة. مع وجو 
قياسات بالغة السرعة» يسمَح بتراكم فعّال لكمّيات كببرة من البيانات. ويرنامج علوم 
الفا مال اا عن رة ال عل اة فرع عل المت :الي دد 
شهدت العقود القليلة الماضية إطلاق أقمار صناعية وسفن ادات اد عديدة 
لم يكن من لمكن تخْيُلها من قبلء ومن المزمع إطلاق أنواع أكثر إثارة. كذلك زارت بعثات 
روبوتية كافة كوأكب مجموعتنا الشمسية عدا بلوتوء كما هبط البشر على القمر وأحضرت 
كيلوجرامات من العيّنات إلى الأرض من أجل دراستهاء كما أرسل العديد من الأقمار 
الصناعية لتدور حول المرّيخ» وهبطت آخرى عليه» وأعادت إلينا صورًا وقياسات. ومن 
المقرّر إجراء برنامج مكثف للهبوط على المريخ يتمثل الهدف الأساسي منه في تحديد وجود 
مياه وحياة على هذا الكوكب حاليًا أو ما إذا كانت موجودة في الماضي البعيد. هذا وتجري 
خالا دراس إرسال جه بفرة إل اريخ رق أن البكة الفة ننن تكاج الأحاة 
التى ستجعل هذه المهمَّة المحفوفة بالمخاطر آمنةء كما أن الأقمار الصناعية التى تراقب 
الأرض مدنا بفهم مفصّل على نحو استثنائي لديناميكا اناخ وأحوال الأرض والبحار. 
ا ا اد الق ت م٠‏ فن م ك مرا عل هن محعة اا 
الروسية / السوفييتية ميرء وحاليًا على متن محطة الفضاء الدولية. وسيضم مشروع ناسا 
«الحياة مع نجم» أسطولًا صغيرًا من الأقمار الصناعية من أجل دراسة الشمس؛ نجمناء 
وتحديد تأثيرها على مُناخ الأرض ووسائل الاتصال» والأخطار التي قد تمفها العواصف 
الشمسية على الآأقمار الصناعية وشبكة الطاقة الكهربائةء والبشر في الرحلات الفضائية 
القريبة والبعيدة. من المذهل التفكير في هذا بوصفه خطوة عظيمة إلى الأمام في رغبة الإنسان 


1۲۳ 
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في فهم طبيعة مركز الإمداد بالحياة في مجموعتنا الشمسية؛ الشمس التي لا ثقهرء التي 
أعلن الإمبراطور أوريليان في عام ۲۷١‏ أنها رمرٌ الألوهية العالمي. 

أطلن ف من مراص اا الكي هي كرب مايل القكائ التهل ربل 
سيْطاّق تليسكوب فضائي آکبر حجمًا منه؛ هو تليسكوب جيمس ويب الفضائي» في خلال 
عَقد أو أكثر)» ومرصد كومبتون لأشعة جاماء ومرصد تشاندرا الفضائى للأشعة السينية. 
وهن فزن إطان بكري تاق ااا تاضمو ق ا غا > 
هذه» وغيرها الكثيرء من أدوات الملاحظة العلمية التي كانت مستحيلة قبل هذا الوقت» تعتير 
أمظة لن قدرات البشر على قوسم قطان القامرة كسح هذه الأدوآت بتدفق ائ للأقكار 
الجديدة من أجل إجراء مزيد من الدراسة المبنية على مشاهدات غير مسبوقة من قبل. 
لم تكن هذه المشاهدات مُمكنة في أي وقت من قبل بسبب عدم توافر مثل هذه المنصات 
N‏ 

ما الحافز وراء عمليات البحث والسفر الحالمة والُكلّفة هذه؟ بالطبع توجد نتائج 
جانبية تجارية مهمة؛ فبثْ الرسائل والصور والبيانات عبر الأقمار الصتاعية. واللاحة 
اتام نظام تحديد المواقع الجغرافيةء ومراقبة المرضى عن بُعد في وك الرعابة 
الرگزة: تعتبر كلها أمثلة على التطبيقات المهمة لبرنامج الفضاء. ومن المرجُح أن تتولى 
الدول المهتمة بالفضاء قيادة عالم التّجارة في هذا القرن والقرون القادمة. ورغم أن 
المساعي الفضائية عليها أن ترز على الهندسة والمشكلات الفنية حتى يُمكن للأجهزة أن 
E‏ فإن الهدف هو إثراء الفهم العلمي للطبيعة وإنجاز مشروعات علمية أساسية لم 
تكن مُمكنة من قبل. إلا أن ثمة هدفًا رثيسيًا لبرنامج الفضاء» وغيره من البرامج المشابهة 
يتمتل في إشباع قوة الفضول الدافعة التي تحرّك البشر المتّسمين بالسعي الذي لا نهاية 
له وربما تعمل» كما يقول المؤلف» على تمييزهم عن الكائنات الحية الأخرى التي تتشارك 
معهم في كوكب الأرض. 


باروخ إس بلومبرج (الحاصل على جائزة نويل) 
ونيو ۲۰۰۲ 
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مھا د 


نحن جميعًا فثران تجارب في مختبر الرب؛ فالبشر هم مشروع لم ينت بعد. 


(تينيسي ويليامز)' 


لقد أماط العلماء اللثام عن الجينوم البشري» وحان الآن وقت تدر النتائج؛ فما الذي 
يجعلنا بشرًا؟ تجادَلَ الفلاسفة والعلماء طويلًد بشأن هذا الأمر» وأومن أن ما يجعلنا بشرًا 
هو ميلنا الفطري تجاه السعي بلا توقف. 

إن كلمة سعي بالإنجليزية اكع مشتقة من الفعل اللاتيني بمعنى البحث 
والتنقيب» ومن هذا الفعل اشتقّت كلمة تساؤل 4U¢۲۷‏ وح lلiږستþطlٺاع inquisitiveness‏ 
من ناحية» وكلمة غزو أ5ئ141€١0»‏ من ناحية أخرى. تصف هذه الكلمات كلها الصفات 
التي جعلثّنا سادة الحياة على الأرض؛ فنحن نبحث عن آفاق جديدةء وذنقب عن تفسيرات 
للظواهر من حولناء لكننا نسعى أيضًا للسيطرة على الكائنات الآخرى. 

إلا أن البحث سمَة أساسية في كافة الكائنات الحية؛ فهو جزء أساسى في الحياة تمامًا 
مثل النمو والتكاثر؛ فالنباتات تبحث وكذا الجراثيم. وكما نعلم جميعًا تمیل النباتات إلى 
الفقو ف انجاد لضو فتمتل القن مصدر اة الوخد لها ها تة فن الخراي 
نحو مصدر غذائها؛ لذا لا عجب أن تمارس الحيوانات أيصًاء التي لها سلف مُشترك مع 
النباتات والجراثيم» البحث عن الغذاء وعن روج في الأساس» وعن ماء ومأوًى أيضًا في 
حالة الحيوانات غير المائية. ومع اوه أكثر على مدى نصف مليار سنة مضت» 
تطوّرت أيضًا قدرة الحيوانات على البحث» ووصلت إلى ذروتها لدى الإنسان العاقل؛ فنحن 
لا يقتصر بحنا على الطعام والماء والزوج والمأوى» وإنما نبحث أيًا دون وجود سبب 
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واضح على الإطلاق؛ فالفضول وحده» وليس الحاجةء هي التي دفعت الإنسان إلى البحث 
عن منبع اليل والكشف عن أصل النجوم. 

ربما يقول التحذلقون إنني أستخدم كلمة «بحث» بمعنيين مختلفين؛ فالنباتات 
والجراثيم تستجيب للضوء والغذاء بطريقة لا إرادية ومبرمَجة مسبقا؛ فهي تنجذب فحسب 
مدن الكو أي صد فر العتاه ن الفذ اة أا تة اسان فكون نانا وتوا 
فبعضنا يكون لديه فضول بشأن أصل العواصف الرعدية والزلازلء بينما لا يهتم آخرون 
بأسباب هذه الأشياء تماما مثل عدم اهتمامهم بطريقة عمل السيارة أو جهاز الكمبيوترء 
ولكتّهم ربما يهتمون بمعرفة سبب ترك أشهر دَجمة شعبية في هذا الوقت لصديقهاء وما 
واف اران دافن ووي وا ا ا عن ا او 
نفسك تبحث عن شىء ما - عن تسلية أو معرفة - في هذه اللحظة ذاتها التى تمسك فيها 
بهذا الکتاب ‏ “ ٠‏ 

رغم هذاء أخبرَنا علماء الفسيولوجيا والكيمياء الحيوية نه لا يوجد اختلاف أساسي 
كبير بين الفعل اللاإرادي مثل خفقان القلب» والفعل الإرادي مثل رفع أحد الحاجبّينء وبين 
شعور لا إرادي مثل الخوف» وشعور إرادي مثل اتخاذ قرار قراءة هذا الكتاب؛ فالآليات 
الأساسية هي نفسها تقريبًا. لن أتحدّث في هذه المرحلة عن التفاصيل إلا بغرض الإشارة 
إلى أن الحياة بأكملهاء سواء كانت حياة جرثومة أو نبات أو حيوان أو إنسان» تعتمد على 
التفاعلات الكيميائية بين الوحدات الأساسية للمادة التي تسمى الجزيئات. 

يتمثل أهمٌ نوعين من الجزيثات في أي كائن حي في: الجينات» التي يعرفها علماء 
الكيمياء الحيوية أيضًا باسم الدي إن إيهء والبروتينات. علاقة الجينات بالبروتينات تماثل 
تماما علاقة تصميم المهندس المعماري بالبناء الذي سيّبنيه؛ فهو يحدّد شكله وحجمه. 
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فالجين هو مجموعة من التعليمات الخاصة بتكوين أحد البروتينات؛ فهو يحدّد حجمه 
وشكله. وظيفة البروتينات هي إمداد المادة بالحياة؛ بالحركة والنمو والتكاثر وإدراك بيئتها 
والقدرة على البحث. فالبروتينات هي أساس الاستجابات الإرادية واللاإرادية لدى الحيوانات 
الشاب بالإافة ال هذا تغرف آنا أن يعن الات التاةة باستطابات الخاتات 
والجراثيم؛ مثل بحثها عن الضوء والغذاء توجد بالتكوين نفسه لدى الحيوانات والإنسانء 
بعبارة أخرى: بعض البروتينات التي ثَمكّننا من البحث ترتبط في تكوينها بالبروتينات 
ال ها شكال اة كر عاط وق 

إذا كان ثمة استمرار في الوظيفة, وفي الجزيئات الأساسية من البكتيريا القديمة وحتى 
الأسماك والطيور والثدييات» فما الذي يميّز إذن أحد الرئيسيات» الإنسان العاقل» عن 
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مقدمة 
كافة الكائنات الأخرى» خاصة عن أقرب أقاربه: «بان تروجلوديت»» النوع الشائع من 
الشمبانزي» و«بان بانيسكوس»: البونوبو أو ما يُعرف بالشمبانزي القزم؟ هل يُّمكن أن 
يكون الاختلاف شيدًا بسيطًا مثل الرغبة التزايدة في السعي المستمر؟ 

و ا د ریت جال ی او ا 
تحديد الصفات التي تميّز السلوك الفريد للإنسانء لكنهم فشلوا. فعند البحث عن كل صفة 
مقترحة لدى الرئيسيات غير البشريةء كان يُعتّر عليها؛ مثل استخدام الأدوات البسيطةء 
والقدرة على التفكيرء والشعور بالألم والسعادة والإدراك والوعي للذات» وفهم الفكاهة 
وفهم الكلمات واللغة." ربما تكون الصفة مُستخْدَمة بأقل قدر ممكن» ولدى بعض الأنواع 
تكون مكتسبة من البشرء لكن هذا يجعلنا غير قادرين على تحديد سمة محدّدة للإنسان. 
ولم تكن محاولات كُثّاب معاصرين مثل كينان مالك (۲۰۰۰) في كتابه «الإنسان والوحش 
الززيه قبل هذا اللمو ت مقن فعا كان متهم إلا قيب الوختوع من خلال ارخا 
تفرد الإنسان إلى بعض السمات السلوكية غير الجينيةء مثل ظهور «الميمات»» وهو موضوع 
سنتحدّث عنه في الخاتمة. 

لذاء في كتاب «ازدهار الشمبانزي الثالث وتدهوره» يصف عالم الأحياء جارد دياموند 
الإنسان وصفًا صادقا أنه مجرّد فرد آخر في مجموعة الرئيسيات» ويجب تصنيفه في النوع 
نفسه مع البونوبو والشمبانزي الشائعء وللاستفزاز يُطلَّق على هذا النوع «هومو» بدلا من 
«بان». فل ديزموند موريس الأمر نفسه في كتابه «القرد العاري» قبل ذلك بثلاثين عامًا." 
فعلى ما يبدو لا توجد سمة تميُّز الإنسان العاقل؛ فالحكمة بالتأكيد ليست سمة مميُزة. 
وإذا لم تكن توجد صفة محددة تفسر الاختلاف الجوهري بين الشمبانزي والإنسانء فلا بد 
لنا من البحث عن عدد من السمات» التي ليست حكرًا على الإنسان» التي نتج عنها بطريقة 
ما عند اجتماعها سلوكه الُعدّل» وقدرته المتزايدة على السعى. ماذا يُمكن أن تكون هذه 
الصفات؟ 

ثمَة مئات الصفات التي تميّز الإنسان عن الشمبانزي» ريما أكثرها وضوحًا للمُشاهد 
العادي وجود شعر أقل على الجسم»ء واختلاف شكل الوجه» وقصر طول الذراعينء والمشية 
النتصبة. أما المتخصص فإن الصفات التي يركز عليها هي التي درتبط بمجال تخصَّصه؛ 
قسيصف اختصاصي علم التشريح بالتفصيل شكل الف والحوض وكل عظمة أخرى في 
الجسم آما اختصاصي التغذية فسيّدرس النظام الغذائي من حيث استهلاك البروتين 
الحيواني في مقابل البروتين النباتيء أما المتخصص ف الأنثروبولوجيا فسيرگز على الظهور 
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المبكر للقدرة الإنجابية وقصّر متوسط العمر المتوقع» في حين سيلاحظ المتخصص في علم 
الاجتماع سلوك التزاوج من حيث طول فترة الرغبة الجنسية وعدد الأزواج وسيلاحظ 
الخبير في الإحصاء الفروق النسبية في الطول بين الذكر والأنشى» وربما يعلق على كبر حجم 
الشدي لدى آنثى الإنسان» وطول العضو التناسلي لدى الذكور. 

شتركر فحن عا أريع صضفات فق ضاخبت تطؤر الإنسان عن الرفيسيات الأخرئ؛ 
تتمثل الصفة الأولى في حدوث تغبر في العمود الفقري جعله يسير منتصبًا. يعمل هذا على 
زيادة رؤيته للأفُق ويحرّر يديه في الوقت نفسه؛ فتستطيع مسح العرق من فوق جبينك 
وتقشير موزة ونت تسير» لكن الشمبانزي يجلس حتى يفعل هذا. أما الصفة الثانية فتتمثل 
في حدوث تغيير في الطول النسبي للإبهام والأصابع الأخرى وفي العضلات التي تتحكم في 
حركتها؛ فنحن نستطيع ثني إبهامنا وتحريكها كي نمس بها أطراف أصابعنا الأربع 
الأخرى على نحو أفضل من الشمبانزي» فتسمَح لنا القبضة الدقيقة الُحكمة بالشعور 
بشكل الأشياء والتعامل معها على نحو مميّزء فيستطيع بعضنا تعلّم العزف على الكمان 
ف استتصال الزائدة الدوديةء في حين أن أداء الشمبانزي في كلتا هاتين المهمُتين يكون غير 
متقن. أما السمة المميزة الثالثة فتتمل في الأحبال الصوتية؛ فهي توجد داخل الحنجرةء التي 
تزفق من خلالها كافة الرئيسياتء قي مکان منخفض لدی البشرء وتوجد داخل صندوق 
شتوك مده فى قطن درن من الف اق وف ك عن هذا قرا عل اهار ك 
هائل من الأصوات المتنوعة - استمع فقط إلى المدى الصوتي للمغني لوتشيانو بافاروتي 
وتسجيلات ماريا كالاس - بينما لا يستطيع الشمبانزي إصدار صوت عدا النخير. ورغم 
هذا فإننا نولد بأحبال صوت بدائية في مكان مرتفع من الحنجرةء تمامًا مثل القردء فلا 
يستطيع الأطفال الرضّع إلا البكاء والأنينء رغم أنهم مثل الشمبانزي يستطيعون التنفس 
والبلع في الوقت نفسه؛ أما البشر البالغون فلا يُمكنهم هذا؛ فالانخفاض البسيط في مكان 
الأحبال الصوتية في السنة الأولى تقريبًا من عمر الإنسان هو ما يمدّه بالقدرة على الكلام. 
أا الس الراة فتن في ملايين العصبونات والخلايا العصبية المسئولة عن التفكير 
والذاكرةء وعن القدرة على التفكير المنطقي. توجد هذه الخلايا في منطقة من الدماغ تسمى 
القشرةء وف الواقع هي تؤدي الوظيفة تفسها لدى الشمبانزي والبشر؛ فالاختلاف الوحيد 
أننا نملك ثلاثة أضعاف العدد الموجود لدى الشمبانزي. 

أعتقد أن اجتماع هذه الصفات الأريع هو الذي من الإنسان من توسيع نطاق بحثثهء 
جسديًا وذهنيًاء أكثر من أي حيوان آخر. في تأكيدي على أن ما يميز الإنسان هو مجموعة 
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من الصفات» أعمل بذلك على تطبيق تعريف التفرد الذي وضعه اختصاصيٌ المناعة بيتر 
مدؤر على هذا النوع : «يّختلف فردٌ عن غبره ليس بسبب امتلاكه صفة فريدةء وإنما بسبب 
امتلاكه خليطًا فريدًا من الصفات.»* من ناحية أخرى» تعتمد قدرة الإنسان المضاعفة 
على البحث كثيرًا على استخدامه للغة التي ريما أكون قد استخدمتها للتركيز على صفة 
الكلام وحدها. في كتابه الُذهل «التهيؤ والثرثرة وتطور اللغة» فعل عالم الأنثروبولوجيا 
هذا بالضبطء فهو يقول إِنَّ الثرثرة بين البشر هي امتداد لعملية التنظيف بين القرّدةء وإن 
الثرثرة هي التي أدّت إلى تطور اللغة؛ ومن ثم إلى سلوك الإنسان المعقّد. لكن في حين يسهم 
الكلام دون شك في قدرة الإنسان المتفوقة على السعي الدائم فإنه لا وحده ظهور 
الحضارات وتطور الثقافة؛ فالثرثرة لم تشيُد هرم خوفو الأكبرء ولم تود إلى رسم الموناليزا 
أو اكتشاف النظرية النسبيةء وإنما هذا كله نتاج لسعى مستمر لا نهاية له. 

ظهرت الفروق التشريحية الأربعة بين الإتسان والشمبانزي التي ركزتُ عليها؛ المشية 
المنتصبةء واليد سَلسة الحركةء والأحبال الصوتية المتطوّرةء والكم الهائل من العصبونات في 
قشرة الدماغء بالتدريج على مدار ٥‏ ملايين سنة مضت أو ما شابه. حدث ظهورها بالصدفة 
الملحضةء وكان فقط نتيجةٌ لحقيقة ار ا أنواغا متعاقبة من الرئيسيات» أنجبوا 
آخرين من النوع نفسه. لا تعبْر أي صفة عن تذ رو و ا تماما مثلما 
حدّث عند تطور الأسماك إلى حيوانات أرضيةء وتطور الزواحف لتصبح طیورًا. وتتحدٌد کل 
صفة تشريحية من هذه الصفات الأربع بعدد من الجينات. حتى الآن لم تكتّشف كافة هذه 
الجينات» ولكن من الحتمل نها تنتمي إلى عائلات متشابهة لدى البشر والشمبانزي. وكما 
سذرى في الفصل الراب ثشبه اتاد المسئولة عن الصفات البشرية الجينات الْحدّدة 
لوظائف مشابهة في الرئيسيات الأخرى» فيما يتعلق بموضوع البحث ربما يبدو من غير 
الضروري افتراض وجود جينات «بشرية» من أجل تفسير الفروق الأساسية بين الإنسان 
والقرد. 

ينطبق هذا الاستنتاج على كافة الوظائف الأخرى لدى البشر والشمبانزي أيصّاء 
ويتواقق بسهولة مع حقيقة أن تكويتنا الجيني يُشبه تكوين الشمبانزي بنحو ٩4ء"‏ إلا 
أن وجود اختلاف بنسبة او ن را ن بأكثر من ألف جين في مقابل تلك 
التي يشترك فيها مع الشمبانزي» ويُواصل معتنقو وجهة e‏ البحث عن جينات 
مميُّزة للإنسان. لا أعتقد أنهم سيجدونها؛ فتفسيري أناء الذي يُشاركني فيه کثير من 
علماء الجزيئات, مُخثلف؛ فنحن نرى أن «التشابه بنسبة 4١‏ يشير إلى أن كافة جينات 
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الشمبانزي والبشر متشابهة في المتوسط بنسبة ١‏ ومختلفة بنسبة ۵ء فبعض الجينات» 
مثل سلسلة ألفا التي تدخُل في تكوين الهيموجلوبين» تكون مُتماثلةء بينما تكون بعض 
الجينات الأخرى» مثل الخاصة بالأنسولين» متطابقة تقريبًاء في حين تكون جينات أخرى 
مختلفة عن بعضها بنسبة تفوق 9ء لكن حتى هذه الجينات تنتمى إلى العائلة الجينية 
سيا فكداد الرطفة سما لدي البق والتمبانزى كلا ترجه جبدات ديري فقت 


عن جینات «الشمبانزي» على الإطلاق (شکل ۱-۱). 


الدى إن إيه الخاص بكائنات من العائلة نفسها: تشابه بنسبة /٩٥‏ 


۵ مختلفة 
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تشابه بنسبة <٩٥‏ تقريبًا في كافة الجينات 


الشمبانزي: ا 


mM الإنسان:‎ 


شكل ١-ا:‏ التكوين الجيني للشمبانزي والبشر. انظر النص والهامش رقم ۲١‏ في الفصل 
الثاني من أجل الحصول على مزيد من التفاصيل. 


إجمالاء يدور هذا الكتاب حول فكرة أن كل الكائنات الحيةء بدايةٌ من البكتيريا حتى 
النباتات والحيوانات» تبحث. لدى البشر تكون النزعة إلى السعي ضخمةء في حين تكون 
قاصرة لدى الرئيسيات الأخرى. وقد دانت للإنسان السيادة على العالم وكل الكائنات فيهء 
أما الشمبانزي فمُعرَّض الآن لخطر الانقراض." 


ينقسم هذا الكتاب إلى أربعة أجزاء؛ في الجزء الأول نتحدث عن الأساس الجينى للبحثء 
وحتى نفعل هذا علينا التفكير في الطبيعة الجزيئية للحياة. يوجد تود وتنوع؛ فالكائنات 


a 


E1 


[ 


eS 
مُتماڻلان تمامًا؛ إذ يختلفان في التكوين الدقيق للدي إن إيه والبروتينات التي تت‎ 
جسماهما منهاء ونتيجة لهذا تنمو شجيرة أطول من الُجاورة لهاء وتسبَّح أميبا أسرع من‎ 
قرينتهاء ويْصبح هديل حمامة أعلى من إخوتهاء ويُصبح إنسان أكثر فضولًا من إنسان‎ 
آخر. كذلك فإن هذه التفاصيل الدقيقة في التكوين الجزيئي تكون هي المسئولة عن ظهور‎ 
نوع جديد؛ ظهورنا نحن البشر من البكتيريا القديمةء كما سنشرح في الفصل الثاني.‎ 

شرت من قبل إلى بحث النباتات عن ضوء الشمس وبحث الجراثيم عن الطعام؛ نظرًا 
لكون هذه الأجهزة بسيطة نسبيًاء أصبح كثير من الجزيئات المسئولة عن عملية البحث 
لديها معروفاء فاتضح أن كثيرًا منهاء كالبروتينات وجزيئات أخرى أصغر حجمًا مثل 
الفيتاميناتء يلعب دورًا أيصًا في العلميات الفسيولوجية التي تتحكم في البحث لدى كائناتِ 
أكثر تعقيدًا. وكما سنرى في الفصل الثالثء فإن الرؤيةء الأساسية في قدرة الحيوانات على 
البحثء عاد عل آلنة ترج أصلُها إلى استجابة النباتات وجراثيم معيّنة للضوء. 

مع تحول الكائنات البحرية إلى الحياة على سطح الأرض منذ ٠٠١‏ مليون سنةء اسع 
تطاق لبك وغ ها كف التد بيات مكل الزواحف هن ٠١‏ ليون َة انسح تطاق البخت 
مرة أخرى» ومع بدء تطور أسلاف الإنسان الحديث من الرئيسيات الأخرى منذ نحو ٠‏ 
ملايين سنةء زادت القدرة على البحث بدرجة أكير» فتظهّر بوضوح مميّزات الصفات التي 
تحدثث عنها عند البحث عن الطعام والماء» أو مُفترس محتمَلء أو بيئة جديدة للاستقرار 
فيها. تظهر فوائد نجاح البحث جليةٌ في البقاء ونقل جينات الفرد؛ ونعني بهذا مفهوم 
الوا و سد عن العاة الاقف ما وطق وس الان ف 
الفصل الا 

يتتبّع الجزء الثاني من الكتاب سعى الإنسان الحديث؛ الإنسان العاقل. إنه يتحدث 
ف ا ن فة ار ۱۰۰ آل ا من منظور بحث الإنسان المستمر. 
كل موضوع أتحدث عنه هو مقياس للفروق السلوكية بين الإنسان والشمبانزي؛ فيّنبع 
كل منها من الأسلوب المتفوق للإنسان في ممارسة فعل السعي البدائيء فعقله يطرح 
الأسئلة ويبتكر تحديات جديدةء فتستجيب يديه؛ إذن ماذا كانت ا ا أحَّذ الإنسان 
بحثه عن بيئات جديدة إلى أبعد من موطنه الأصلي في آفریقيا؛ إلى آسیا وأوروبا ثم إلى 
جميع أجزاء العالم» وقد قرر بعض أفراد هذا النوع الاستقرار في معظم الأماكن باستثناء 
الغطاء الجليدي القطبي والصحراء القاحلة والجبال المغطًاة بالثلوج» وفي كثير من الحالات 
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لا يزال أحفادهم موجودين فيها حتى يومنا هذا. وسنتحدث بأمثلة توضيحية عن النزعة 
الاستكشافية لدى البشرء بداية من خروجهم من الوادي المتصدّع الكبير في شرق أفريقيا 
وحتى هبوطهم على القمر» في الفصل الخامس. 

منذ عشرات الآلاف من السنين بدا البشر يشعرون بأمان أكثر عند الابتعاد عن 
الحيوانات الُفترسةء فبدءوا يزرعون محاصيل خاصة بهم ويستانسون الخيوانات من أجل 
الحصول على الطعام ولتأدية بعض الأعمال. ومع التخلي عن حياة الترحال في سبيل إنشاء 
مجتمع مستقرء لم تقدَّحْ بعض المجموعات بالبقاء في المكان نفسه»ء فبحثت عن أماكن جديدة 
يُمكنها الاستقرار فيهاء ويدأت في البحث عن أساليب جديدة تقضي بها حياتها اليومية؛ 
ليس فقط بتحقيق المزيد من الراحة بالحياة في المباني والأماكن الصنوعة من الحجارة 
وليس بمجرّد جعل الحياة صحية أكثر» باستخدام نابيب المياه والمصارف» وإنما أيضًا من 
خلال إحاطة أنفسهم بأشياء مبهجة؛ فظهرت الحضارات. وسنتحدٌّث عن ميلاد الحضارات 
فد وى الىنا 5ة ف طفع القادة را لففن اقفن ف القضل اسان 

سنعقد مقارنة بين الإنجازات المرتبطة بهذه الحضارات» التي نشأت في بلاد الرافدّين 
ومصر والصين والهند وجزيرة كريت» وفي وسط أمريكا وجنوبهاء والندرة النسبية لمثل 
هذه الإنجازات في أماكن أخرى في الفصل السابع. أما الفصل الثامن فيدور حول تطور 
اللغةء الذي سبق الكلام المكتوب» وأساس المعرفة العلمية والفن. 

عمل الإنسان بيديه منذ تشكيله لأول حجر صوان وإشعاله النار منذ أكثر من مليون 
سنة مضت» فقد حدّدت التقنيات المستخدمة في العصر الحجري في الصين ولدى المسلمين 
طريقة ممارستنا لحياتناء إلا أنّ كل تطور يحدث يصحبه ظهور أداة حربية جديدة. وقد 
خصصنا الفصل التاسع للحديث عن هذه الموضوعات ولتقييم العلاقة بين التكنولوجيا 
والثراء» ونختتمه بالحدیتث عن اختراعات رجل واحد؛ وهو لیوناردو دافینشي» فلم يضاه 
أحدٌ دافينشي قط في الجمع بين المهارة اليدوية والإبداع العقلي. 

لا بد أن الإنسان البدائي كان يخاف من العالم الطبيعي من حوله؛ من البرق والرعدء 
ومن الأعاصير والفيضانات» ومن الانفجارات البركانية والزلازل» وقد بحَث عن تفسيرات 
لها. وكان آفضل تفسير توصل إليه البشر جميعًاء سواء في بلاد سومر أو في مصر أو الهند 
أو الصين أو جزيرة كريت أو وسط أمريكا وجنوبهاء هو الدين؛ الإيمان بقرًى خارقة 
للطبيعة تكون هي المسئولة في النهاية عن الأحداث التي لا يستطيع البشر فهمها والتحكم 
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فيها. أثبتت هذه التفسيرات أنها مُرْضية نظرًا لكون الأديان التي ظهرت - الهندوسية 
والبوذية واليهوديةء ثم المسيحية والإسلام - ما زالت تمارس ج أنحاء العالم إلى 
توا هدا مئ ان الخال :لاء اله وي كاف اهن ق ,العاف وار هة 
والمساجد والصلوات» وفي الكنائس والمنازل. لكن مع الإلحاح يَعترف قليل من الناس نهم 
لم يعودوا ينسبون الظواهر الطبيعية إلى قوًى إلهية. فما الذي يبحثون عنه؟ سنحاول 
الإجابة عن هذا التساؤل في الفصل العاشر. 

بداً التشكيك في الأصول الإلهية للأحداث المادية على يد الفلاسفة الإغريق؛ بحتًا منهم 
عن تفسيرات بديلة منذ نحو ألقي عام. توقفث بعد ذلك محاولات التفكير العلمي حتى بدأت 
تظهر تفسيرات لأحداثء مثل تحول النهار إلى ليل والشتاء إلى ربيع» في القرن السادس عشر 
(رغم ننا ما زلنا نستخدم مصطلحات مثل «غروب الشمس» و«شروق الشمس»). يختلف 
التفسير العلمي عن غيره من كافة التفسيرات الأخرى في طبيعته العالمية؛ فمفهوم أن الأرأض 
تدور حول الشمس» وليس العكس» هو نفسه في روما كما هو في كراكوف؛ فالعلم - المتمدّل 
في التحقيق في المعتقدات عبر إجراء التجارب التي تؤدّي إلى وضع فرضيةء أو وضع فرضية 
ثم إتباعها بإجراء تجارب - واحدٌ أينما يُمارسء ويُعتتر العلماء مستكشفين أيضًا؛ فهم 
يّبحثون عن نجوم بعد عنا تريليونات السنين الضوئية» وعن جسيمات أصغر بمليارات 
المرات من جرَيّء السكرء وعن بقايا حيوانات انقرضت منذ ملايين السنين» وعن سلالات 
من الفيروسات لم تظهّر إلا في عصرنا الحالي. نذكر في الفصل الحادي عشر إسهامات بعض 
العلماء العباقرةء ونطرح سوال بسيطًا: هل ستّكتشف قريبًا كل ما يُمكن معرفته» أم أن 
البحث لا نهاية له؟ 

يركز الجزء الثالث من هذا الكتاب على النقاش الحالي حول العلم والتكنولوجيا؛ 
فالمعرفة التى حصلنا عليها في العّقدين الماضيين بشأن التلاغب في جينات ‏ جينات 
الباتات والحيوانات والإنسان أيضًا - تؤدّي إلى تغيرات هاثلة في مجالي الزراعة والطب. 
فالبحث من أجل إنتاج محاصيل مُقاومة للجفاف» أو البرد أو الآفات» أو محاصيل نتج غَلَهٌ 
أكبر من القمح أو الذرة أو بنجر السكر أو البطاطا؛ يودي إلى فوائد اقتصادية واضحة ذات 
أهمية بالغة لدول العالم المتخْلَّفة. ومع ذلك يوجد نقاش محتدم حول تعديل الطعام جينيًاء 
كما وصل الجدل حول تطبيق الأمر نفسه على البشر إلى حدٌ الغليان؛ هل يجوز السماح 
باستنساخ البشر؟ وهل يجوز أن نستبدل بالجينات المسبَّبة للمرض جينات صحية؟ وهل 
علينا تشجيع زرع أعضاء مأخوذة من الحيوانات؟ وهل يجوز السماح للناس بتجميد 
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خلايا جسمهم من أجل الحصول عليها إذا اقتضت الحاجة؟ وهل فوائد العبث مع الطبيعة 
تفوق مخاطره؟ وهل سعي العلماء غير المقيّد يكون مقبولًا؟ نحاول عرض وجهة نظر 
موضوعية عن هذا في الفصلين الثاني عشر والثالث عشر. 

ثلقي في الجزء الآخير من الكتاب نظرة على المستقبلء إلى أين سيقود السعيّ الإنسانَ 
کال الما المائة القادمةء وإلى ين في خلال مليون سنة قادمة؟ بالطبع ليشا سوي 
التكهن: عل ادى القصير اتوت أن قراخ خب الأستطلاخ راع المستوي القكري» 
الذي يوجد حاليًا في المجتمعات الغربيةء سيؤدي إلى تدهورها مقارنة بالثقافات في شرق 
آسيا. ومع ذلك» بوجه عام سيّصبح البشر على القدر نفسه من الغباء والإبداع» ومن الطيبة 
والقسوة التي هم عليها حاليًا؛ فقد أثبتت التجربة أن أحداث الماضي يكون لها تأثير ضئيل 
على سلوك الإنسانء كما أن التغتر الذي يحدث في جيناته على مدار قرن من الزمن يُمكن 
بالكاد إدراكه. فحتى يُمكننا دراسة التغر التطوري الذي يتعرّض له البشر علينا التفكير 
في الأمر على مدار ملايين السنينء وليس القرون. على مدار هذا الوقت» هل سيؤدي سعي 
الإنسان إلى ظهور نوع جدید من البشرء آم ستکون آبحاثه سببًا في دماره؛ بحيث ينقرض 
«الإنسان الباحث عن المعرفة» قبل حدوث هذا؟ نعرض توقعًا لما سيحدث في الفصل 
الرابع عشر. 
مع نمو فكرة تأليف هذا الكتاب في ذهني» بدت أفكر في سبب عدم تفكير أي شخص آخر 
في «السعي» بوصفه صفة مميُّزة للبشر ومع ذلك أساسية في كافة شكال الحياة. هل هي 
فكرة عديمة الأهمية أم أنها بديهية؟ تحدثت مع زملائي المتخصّصين في مجال العلوم ومع 
علماء الأنثروبولوجياء فاستمعوا إل في تهذيب وابتسموا واقترحوا علي التحدث مع أشخاص 
آخرين نظرًا لكون هذا خارج مجال تخصّصهم. جاء رد فعل آخرين على النحو نفسه. 
المهم في الأمر أن أحدًا لم يستطع إرشادي إلى مقال أو كتاب تناول هذا الأمر بأكمله من 
قبل» على الآقل كان هذا أمرَا مشجعًا. 

ثم جاء ريتشارد دوكينز لإنقاذي؛ إذ كان يعتقد أن السير أليستر هاردي» أستاذ 
علم الحيوان في أكسفورد منذ نصف قرن» اقترح أمرًا مشابهًا؛ کان یذکر وجود مقالٍ في 
کان کا که لم تمت کک ارچ کا ھل کی و و کن اسه وما انی 
السابقين الذي انتقل إلى ليفربول لكنه تقاعد الآنء المساعدة؟ لكن عندما تمكنثُ من معرفة 
مكانه كان مع الأسف قد توفي. واصلتٌ بحثي» واعتقد متخصّص آخر في علم الحيوان في 
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أكسفورد» مارك ريدليء أن هذا المقال المحتّر ريما يوجد في إحدى محاضرات جيفورد التي 
تاها اراي بعد وى في هن ففادة وبالقل دجا وکا هون الافناش اتال 
لم تكن فكرتي حمقاء آو بديهيةء على العكس» فيبدو أن تأليفي لهذا الكتاب يجيب عن 
السؤال الذي طرحه هاردي. إليك الكلمات التي أقتبسهاعنه: ٠‏ 
رغم ذلك» من عملية التطور هذه» من مكان ماء جاء الدافع» أو حب المغامرةء لدى 
لفان الى ف به ال اة ها6 هلق كل ابرهك او اول 
إلى القطب الجنوبي أو إلى القمر. هل - إجمالا - من السذاجة الاعتقاد بأن هذه 
ا ا یک ا ی کو ا 
الحيواني يلعب دورًا أساسيًا في تدفق الحياة؟" 


حتی آتمگن من كتابة هذا الكتاب اخترث التبحُر في موضوعات مثل الدين والأنثروبولوجيا 
والتاريخ والفن» وهي موضوعات لم آحصل فیها على تدریپ رسمي» فأنا مجرد عالم 
كيمياء حيوية بسيط. إلا أن السغي التعبير عن آفكاري آم متأصُل في جيناي؛ آلم يکن 
جدي فناتًا وزوجته موسيقية ا كاتبًا ووالدتي فيلسوفة؟! وعلى القارئ أن بسامحتي 
عن الأخطاء التي سيجدها فيما يلي؛ فقن کڪ أکتب بوصفي عاتًاء لكني سمحت لأفكاري 
بأن تتحرَكَ في كافة الاتجاهات. 

أتخيل الآن في ذهني مجموعة من أسلافنا القدامى يَسيرون منتصبين على طول منطقة 
أولدوفاي جورج في شمال تنزانيا بحدًا عن الطعام» وأرشميدس في سَرَقوسة يفكر في طريقة 
لقياس الكمُيات الكقرية للدت والفضة ي داح لال رون وكر يتوق كولوھيوسن وهو 
يقف في مقدمة السفينة سانتا ماريا يحدّق في الأفق الغربي باحدًا عن الأرض» وكلود مونيه 
في حديقته في قرية جيفرني وهو يُحاول تصوير ضوء الشمس وهو يسقط على زنابق 
الماءء وأدولف هتلر وهاينريش هلمر في مستشارية الرايخ يَبحثان عن أسرع الطرُق لإبادة 
شعب بأكمله» والأم تيريزا في أحياء كلكتا الفقيرة وهي تحاول الاعتناء بالحتضرين من 
الجوع وجَغْلهم يموتون بكرامةء ومجموعة من العلماء ذوي المعاطف البيضاء في مختبرهم 
يحاولون إدخال جين مُقاوم للبرودة داخل نبتة الطماطم. أعرف أن هؤلاء جميعًا ما هم إلا 
بشرء لكنى أعلم أيضًا أن هذا كله ما هو إلا تعبير عن صفة أساسية في المادة الحية؛ القدرة 
غل اا منذ بداية تأليفي لهذا الكتاب» اكثّشف تسلسّل الجينوم البشري» وما زال 
أمامنا وقت طويل حتى تتّضح وظيفة كافة البروتينات التي تَحدّدها جيناتناء والإشارات 
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الداخلية المعقدة التى تنتقل بينهاء لكن إذا اعتقدتء مثلى تمامًاء أن مثل هذه التفاعلات 
لر ك م امعان اوكا ال ورغبتنا القوية في السعى» فإنك ستنضم إل في رحلة 
مدتها ٣‏ مليارات ونصف مليار سنة سأحاول استعراضها في قل من ٤٠٤٠١‏ صفحة. 


هوامش 


(۱) من مسرحية «کامینو ریال» .)۱۹٩۲(‏ 

(۲) انظرء على سبيل المثال» كارل ساجان وآن دوريان» المرجع السابق؛ للحصول على 
لخن قد ق دة تود وماك دة حول فة اتك اواك ادات 
الاجتماعية لدى الشمبانزي يقدمها فرانس بي إم دي وال وإيه وايتن وآخرون في مجلة 
نیتشر العدد ۳۹۹: الصفحات 1۳۱-1۲۰ و1۸۲-٩۸؛‏ ۹ على التوالي. وللاطّلاع على 
دراسة عن عقل الشمبانزي وعلاقته بعقلنا انظر ستيفن جيه ميثن» المرجع السابقء خاصةٌ 
الصفحات من ۷٣‏ حتى ٤٠ء‏ وانظر أيضًا جين جودولء المرجع السابق. 

(۲۳) صف جان جاك روسو» في عام ۱۷٣۲‏ (قبل ٠۰۰‏ عام من ظهور کتاب داروین 
«أصل الأنواع») الشمبانزي والبشر على أنهم ينتمون إلى النوع نفسه» وقال متنبتًا: إن 
القدرة على الكلام قي البداية «لم تكن فطرية لدى الإنسان.» من كارل ساجان وان درويانء 
مرجع السابق» ص۲۷۳. 

)٤(‏ إلا أنّ حْصيَدَي الشمبانزي أكبر حجمًاء فينتج المزيد من الحيوانات المنوية 
ويستطيع الجماع و ساعة على مدار اليوم بأكمله (مع إناث مختلفة). أما قرَدة 
البونويو فهي أكثر خصوبة على وجه الخصوصء» كما آنها النوع الوحيد من الرئيسيات» 
بخلاف الإنسانء التي تتزاوج في «وضعح الاستلقاء». انظر كارل ساجان وان درويانء المرجع 
السابق» ص١۰٠".‏ 1 

() انظر بيتر مدؤر» «تفرد الفرد»» الطبعة الثانيةء دوفر للنشر» نيويورك» ١۹۸٠ء‏ 
ص٤۱۳‏ . 

(1) لأكثر من عقدّين من الزمن ساد الافتراض بأن النسبة هي .4۸,٥‏ انظر بحث 
روي جيه بريتن «الاختلاف بين عيّنات تسلسل الدي إن إيه للشمبانزي والإنسان يقدر 
بنحو 2٩‏ مع حساب الإنديلات.» مجلة وقائع الأكاديمية الوطنية للعلوم» الولايات المتحدة 
الآمريكية العدد ۹۹: .۲١٠١۲ ۱۳۱٣۳۰۹-۱۳۹۲۳۳‏ 


۲٢1 


مقدمة 


(۷) في عام ۱۹۹١‏ كان ثمَة ٠١‏ آلاف بونوبو في البرية (جميعها في الكونغو)» لكن 
بعد ٤‏ سنوات قل العدد إلى النصف. انظر مجلة نیتشر العدد .٠٠٠١٠۲»۲٣۲:٤۰٥١‏ 

(۸) ذكر إدوارد أوه ويلسون )۱۹۷١(‏ هذه الفرضية بوضوح شديد في المرجع نفسهء 
ص۳ (الصفات الأخلاقية للجين)ء وآثراها استخدام ريتشارد دوكينز لكلمة «أناني» في 
كتابه «الجين الأناني»» المرجع السابق. من أجل الاطلاع على نقد جريء لهذا المفهوم. انظر 
بحٿث جابریل دوفر «معارضة دوکیذز» ف کتاب «وا أسفاهء داروین المسكين»» تحریر 

)٩(‏ قارّن هاردي التطور بنهر متدفق؛ فيبداً الأول من نقطة واحدة ويتفرع» أما 
الثانى فيبداً من مواضع كثيرة وينتهى عند مصب واحد. يفقد التطؤّر صفة العشوائية مع 
a UNSEEN ILS SESSA SSS EN GAN SE‏ 
هاردي» المرجع السابق. 


۲۷ 


الجزء الأول 


التطور: الأساس اجيني للسعي 


الفصل الثاني 


الوحدة والتنوع فى الكائنات الحية 


)١(‏ الأساس الجزيئي للحياة 


تتأف الحياة كلهاء وفي الواقع الكون بأكمله» من جزيئات؛ جزيئات الهيدروجين والهيليوم 
الموجودة في الشمس والنجوم الآخرى» وجزيئات الماء في الأنهار والمحيطات الموجودة على 
سطح كوكبناء وجزيئات سيليكات الألومنيوم الموجودة في قشرته الخارجيةء وجزيثات 
النيتروجين والأكسجين الموجودة في غلافه الجوي» وجزيئات الحَمض النووي (الحَمض 
النووي الريبوزي منقوص الأكسجين (دي إن إيه)» والحمض النووي الريبوزي (آر إن 
إيه))» والبروتين والكربوهيدرات والدهون الموجودة داخل كل كائن حي يعيش على 
سطحه. تسمى المجموعة الأخبرة من الجزيئات أحيادًا الجزيئات العضوية؛ تمييرًا لها عن 
الجزيئات غير الحية وغير العضوية التي تتكرّن منها الصخور والرمال والبحار والهواء 
ولا تزيد الجراثيم والنباتات والحيوانات عن كونها مجموعة من الجزيئات العضوية مع 
بعض الأملاح والماء. 

تسم الجزيئات بأنها متناهية الصّّر؛ فجزيئات مثل الماء أو الأكسجين أو ثاني أكسيد 
الكربون تقل في حجمها بأكثر من مليار مرة عن حجم رس الدبوس» والكربوهيدرات مثل 
الجلوكوز, والدهون مثل الكوليسترول آكبر منها بعشر مراتء والبروتينات والكربوهيدرات 
مثل النشاء أكير منها بمائة مرةء والدي إن إيهء الذي يُعتيبر أكبر جرَيّْء في المادة الحيةء 
أكبر منها بمليون مرة (لكن يظلٌ من المستحيل رؤيته إلا باستخدام مجهر إلكتروني). 


جوهرٌ الإنسانية 


نظرًا لأن الكائنات الحية لا تتكوّن إلا من الجزيئات» فمن البديهي وجود أعداد كبيرة 
للغاية منها في آي جرڻومة او نبات او حيوان؛ نحو آلف مليون مليون مليون مليون 
(۱۰“) جرَيٰء ماءء ومائة آلف مليون مليون مليون (۱0) جرَيَٰء بروتين» وعشرة 
آلاف مليون مليون )'"٠١(‏ جرَيء دي إن إيه لدى الإنسان البالغ. تكن هذه الجزيئات 
الأعضاءء مثل الكبد والكلى والمخ؛ والأنسجةء مثل العضلات والدهون والعظام» التي تتكؤّن 
منها أجسامنا. 

تنقسم الأعضاء (وبعض الأنسجة) إلى تكوينات أصغر حجمًا تسى الخلاياء يحيط 
بكلّ منها غشاء يَّتكرّن بالطبع أيضًا من جزيثات» تتألف في الأساس من بروتينات 
ودهون مع بعض الكريوهيدرات. تسم خلايا النباتات والحيوانات بأن لها الحجم نفسه 
(يبلغ قطرها تقريبًا واحدًا على مائة من الليمترء فهي صغيرة للغاية بحيث تستحيل 
رۇيتھا SANE AES SK UKE SEN Sa ASAS O‏ 
خنفساءء أو من شجرة السيكويا العملاقة أو من فيلء أو من جنين عمره شهر واحدء 
أو من رجل عمره ۲١‏ عامًا. والجراثيم كائنات أحادية الخليةء وتكون خلاياها حتى 
أصغر حجمًا؛ أقل من واحد على عشرة من حجم خلية النبات أو الحيوان. تستطيع مئات 
البكتيريا المسبّبة للعدوى» مثل «المتفطرة الجذامية»» الحياة داخل خلية بشرية واحدة. 
ومع ذلك فإن الفيروسات أصغر حجمًا منها؛ فهي تنمو داخل البكتيريا وتستطيع عشرات 
RN A AN SS A E A EA‏ 

يعتمد عدد الخلايا الموجودة في الكائن الحي على حجمه؛ فالإنسان البالغ يحتوي 
جسمه على مائة مليون مليون )“٠١(‏ خلية وو ا ع اي وا 
خلية تحتوي على نحو عشرة ملايين مليون )'"٠١(‏ جريء من الماءء ومائة مليون )“٠١(‏ 
جڙيء بروتينء ونحو مائة (۱۰") جڙَيَء دي إن ٳيه. 

هكذاء فإن الجزيئات أصغر وحدة تتكون منها كافة المواد» ويختلف بعضها عن 
بعض ليس في الحجم فقط, وإنما في التكوين أيضًا؛ فالماء» على سبيل المثال» يتكون من 
ذرتي هيدروجين 8 تربطهما ذرة واحدة من الأكسجين 120 :0. أما جرَيّْء الجلوكوز 
فيتكون من ست ذرات من الكربون ٤ء‏ و١١‏ ذرة من الهيدروجين وست ذرات من 
الأكسجين: ٤6111206‏ (شكل .)١-۲‏ لا توجد الذرات ككيانات منفصلة (باستثناء حالة 
درجات الحرارة المرتفعة للغاية)ء فالجزيئات والتفاعلات القائمة بينها هي التي تشکّل 
كيمياء الحياة. تون هذه التفاعلات معقدة لأن بعض الجزيئات تكون معقدة. يظهر 
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شكل :٠-۲‏ تتمتّل الجزيئات» التى تكون واحدة لدى كافة الكائنات» ف: (أ) الماءء (ب) الجلوكوزء (ج) الكمض الأمينىء (د) النيوكليوتيد. 
يسمي الخمض الأميني الواضح في الشكل الجطوتامات. وتظهن الروابط التي تربطة بالأحماض الأمبنية المجاورة داخل البروتين في شكل 
خطوط متقطعة. أما النيوكليوتيد الموضح في الشكل فيْسمًى أدينين ديوكسي نیو کیو تيد؛ تمل الحلقة العليا التي تحتوي في تكوينها 
على ذرات النيتروجين × جزء الأدينينء أما الحلقة السفلى فتسمى ديوكسي ريبوز» وتسمى مجموعة الذرات الموجودة على يسارهاء التي 
تحتوي على ذرة فسفور» فوسفات. تحتوي کل الدیوکسي نیوکلیوتیدات (تسمی أحیانًا نیوکلیوتیدات للاختصار) على ديوکسي ریبوز 
وفوسفات؛ الحلقة التي تحتوي على النيتروجين هي التي تختلف بين أنواع النيوكليوتيدات الأربعةء التي يشار إليها للتبسیط برموز ۸ 
(الموضح في الشكل) و٣‏ و و١.‏ تظهر الروابط التي تصل نيوكليوتيد الأدينين بالنيوكليوتيدات المجاورة داخل جرَيء الدي إن إيه في 
شكل خطوط متقطٌّعة. كل النيوكليوتيدات سالبة الشحنة (ويظهر هذا من علامة السالب (-) الموجودة بجوار ذرة الأكسجين المتصلة 
بذرة الفسفور). تكون المجموعة الأمينية ۸112 أحيانًا موجَّبة الشحنةء وفي أحيان أخرى لا تكون كذلك» وهي تظهر هنا في شكل عديم 
الشحنة. تكون بعض الأحماض الأمينية مُوجَّبة الشحنةء ويكون البعض الآخر منها غير مشحون (محايدًا)» في حين يكون بعضهاء مثل 
الجلوتامات في الشكل (ج)ء سالب الشحنة. 


جوهرٌ الإنسانية 


هذا جليًا في البروتينات والدي إن إيه؛ فعلى عكس جزيئات الماء أو الجلوكوزء التي تكون 
واحدة ينما وجدت» تختلف جزیئات الروتينات والدي إن ن¿ ايه من کائن لآخر. 


(۲) البروتينات والدي إن إيه 


تتأف البروتينات من مئات ذرات الهيدروجين والأكسجين وااكريون وال ىجن :1 
وبعض الكبريت ؟» ترتبط كلها معا في سلاسل طويلةء تتألف كل منها من سلسلة من 
وحدات أصغر حجمًا تسى الأحماض الأمينية (شكل .)١-۲‏ تخيل سلسلة حلقية معدنية 
نتر غل مات الحاقات اا كان انون ن اة فان اللحمافن اة مق كن 
حلقة فيها. وتمامًا كما يُمكن ثني السلسلة الحلقية لتكؤّن تكوينات أصغر حجمًاء عن 
طريق وضعها في دلو ملّاء يُمكن ثني البروتين أيضًا على النحو نفسه في شكل ملفوف 
يتمتل في الخلايا (شكل .)١-۲‏ لا تكون الأحماض الأمينية التي يتكوّن منها البروتين 
متشابهة؛ فيوجد ٠١‏ نوعًا مختلفًا من الأحماض الأمينية ويستطيع أي منها الارتباط 
اکر اوت ول اة ها فیا روات کک ن ن سال فة ا 
ا تكون بروشنات: اأخرئ من لهل أطول: ناسون ما غق الو ع ازل 
والهيموجلوبين مثالا على النوع الثاني؛ لذلك عندما يُوصف جرَيْء بأنه بروتينء فن هذا 
يحدّد تكوينه؛ فيتكون من كثير من الأحماض الأمينية المرتبطة معا في سلسلة. يختلف 
التكوين الدقيق من بروتين لآخرء' ولأن تكوين الجرَيء يحدّد وظيفته» فإن البروتينات 
يُمكنها أداء أنشطة متنوعة للغاية؛ فالبروتينات في الواقع هي وسطاء الطبيعة. 

يحتوي جسم الإنسان على أكثر من ٠١١‏ ألف نوع مختلف من البروتينات» كل منها 
له وظيفته المحدّدة؛ فيساعد الأنسولين على امتصاص السكر من مجرى الدم في العضلات 
والكبد» ويحمل الهيموجلوبين الأكسجين عبر مجرئ الد ويشكل الأكثن> وا وسين 
الشعيرات القابضة والباسطة للعضلةء وتحفز بروتینات أخرف عملة التل :الفا 
فتساعد i U EN ERA ES A E ES EN GEG‏ 
الذم ق جمم ناء الخ وق الركةن والقفز والقتال فحن فكون برو توبات 
أخرى مسئولة عن جِعُل أعيُّننا زرقاء أو داكنة» وشعرنا أشقر أو أسود» مُجِعَدًا أو أملس» 
وقامتنا كبيرة آو صغبرةء وآفكارنا حزينة أو سعيدةء وقدرتنا العقلية يقظة أو بطيئة 
الاستيعاب؛ فكل صفة لدينا تحددها البروتينات. كيف تنتقل إذن هذه الصفات من جيل 
لآخرء كما يحدث بوضوح لكثير منها؟ لا تكون البروتينات نفسها المسئولة عن هذاء وإنما 


٤ 


الوحدة والتنوع في الكائنات الحية 


الجُزيء الذي يمتّل مخطَصًا تمهيديًا لكل بروتين في أجسامناء ذلك الجِرَيّء الذي يُسمّى 
د 

يتكون الدي إن إيه من ذرات الهيدروجين والأكسجين والكربون والنيتروجين 
والفوسفور ٠‏ والتي ترتبط معًّا في سلسلة أطول من البروتينات. مرة أخرى» تتكون هذه 
E E E i aa a a e E‏ 
الكمض النووي من أربعة آنواع فقط من النيوکلیوتیدات: نيوکلیوتید الأدينين (يُسمى ۸ 
اختصارًا)» ونيوكليوتيد السيتوسين ١ء‏ ونيوكليوتيد الجوانين 6» ونيوكليوتيد الثيامين 1. 
إن مدى ما تصل إليه سلسلة الدي إن إيه مذهل للغاية؛ فقد يصل طول جريء الدي 
إن إيه البشري» عند بسطه» إلى نحو المترين» ومع ذلك فهو موجود داخل خلية يبلغ 
اتساعها ٠١‏ ميكرومترات. ونظرًا لكون الميكرومتر يساوي واحدًا على مليون من المترء 
فان هذا يعني تصغيرًا للحجم بنحو ٠٠٠‏ ألف ضعف. وحتى يتحقق هذا يلتف الدي إن 
إيه داخل الخلية حول نفسه مرارًا وتكرارًا عدة مرات» ليس هذا فحسب وإنما في أثناء 
انقسام الخلية يُخْرّن الدي إن إيه داخل الكروموسومات» الأصغر حجمًا؛ مقارنةٌ بوضعه 
اللضغوط للغاية داخل الكروموسومات» بينما «يُفْك» الدي إن إيه نسبيًا في أثناء الطور 
البّيني (الفترة بين الانقسامات المتعاقبة للخلية). يمثل كل جرَيْء من الدي إن إيه في 
الواقع دائرة مغلقةء تماما مثل العقد المكوّن من خرزات صغبرة. 

حتى نوضح الطول الهائل للدي إن إيهء تخيّل أن يكون العقد أرفع من شعر الإنسان 
بمائة مرة (سلسلة الدي إن إيه أرفع من هذا في الحقيقة)؛ لكنه يعادل في الطول مضمارَ 
سباق دائريًا يبلغ طوله ميلًا. يكون الكروموسوم في حجم رأس الدبوس» وكل خرزة في 
العقد - النيوكليوتيدات المنفصلة - حجمها واحد على ألف من حجم رأس الدبوس. 
توجد أربعة ألوان فقط لهذا الخرز؛ الكهرماني للأدينين 4ء والكريمي للسيتوسين »١‏ 
والأخضر للجوانين 6» والفيروزي للثيامين 1. في الواقع يتكون العقد (الدي إن إيه) من 
شريطين ملتفين أحدهما حول الآخر» بحيث تكون كل خرزة كهرمانية ۸ أو فيروزية 1 
على أحد الشريطين مقابلة لخرزة فيروزية ۲ أو كهرمانية ۸ على الشريط الآخر» وكل 
خرزة خضراء 6 أو كريمية ١‏ على أحد الشريطين تقابلها خزرة كريمية ° أو خضراء 
6 على الشريط الآخر. لا يسعُني تصوير عقد بهذا الشكل؛ لأنُ هذا الكتاب لا يحتوي 
على صور ملونةء ولكني متأكّد من أن أي قارئ محب للسعي والتحدي ويستطيع إعداد 
صورة لمثل هذا العقد» سيجد أن ناشري النصوص الكيميائية الحيوية والأقراص المدمجة 
سیدهافتون عليه لشراء ابتکاره. 


شكل ۲-۲: جزيئات مختلفة اختلافًا يسبرًا لدى الكائنات كافة. يُظهر الشكل نوعين 
من البروتينات: (أ) الأنسولين البشري. و(ب) الهيموجلوبين البشري. تعبّر الخطوط عن 
الروابط بين الذرات كما في شكل ۲-٠١ء‏ بدرجة تكبير أقل (الذرات الفعلية حُذفت). 
هذه الأشكال نماذج ثلاثية الأبعاد قائمة على تصوير البلورات بالأشعة السينية. يبدو 
الهيموجلوبين مُتناسفًا لأنه يتكون فعليًا من أربع سلاسل منفصلة من الأحماض الأمينية؛ 
سلسلتى ألفا وسلسلتى بيتا. أعيدت طباعة هاتين الصورتين من قاعدة بيانات سويس 
بروت (الأنسولين: (http:/ /ca.expasy.org/cgi-bin/niceprot.p1?1308‏ و (الهيموجلوبين: 
(http:/ /ca.expasy.org/contact.html‏ من بنك بيانات البروتين. انظر إتش إم بيرمان 
وآخرين» «بنك بيانات البروتين»» مجلة نيوكليك آسیدس ریسبرش العدد ۲۸: »۲٤١-۲۳١‏ 
ss‏ 
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ربما نتعجب من طريقة اصطفاف شريطي الدي إن إيه بمثل هذه الدقة أحدهما 
أمام الآخر. يرجع هذا لكونهما متكاملّين؛ فيجذب كل منهما الشريط الآخر. يُمكن تشبيه 
الوق اتاب فيد هن تفاظن آخففها إل انى .قاطت اتال ق اح 
ا ي ي لوي اا وال الي واا ال ت 
اب ااغان ا ق ا ای ن ف 2 ا 
بين شريطي الدي إن إيه فهو كيمياتي» ويتطلب وجود قوة ضعيفة نسبيًا تُعرف باسم 
الرابطة الهيدروجينية." لا يُمكن للحياة أن تبداً على كوكبنا إلا عندما تنخفض درجة 
الحرارة بالقدر الكافي الذي يحافظ على سلامة الروابط الهيدروجينية التي تربط أجزاء 
الدي إن إيه معًا. ۰ 

يحدّد التسلسل الذي ترب فيه نيوكليوتيدات الأدينين والسيتوسين والجوانين 
والثيامين على طول جزء من شريط الدي إن إيه» التسلسل الذي ترتبط به الأنواع 
العشرين المختلفة من الأحماض الأمينية للبروتين مما ريما تتساءل كيف يُمكن لأربعة 
کیانات مختلفة أن تحدّد ۲۰ نوعًا آخر؛ فيجب على الأقل وجود ۲۰ نيوكليوتيدًا مختلفا في 
الدي إن إيه من أجل تحديد ٠١‏ نوعًا مختلفًا من الأحماض الأمينية؟ إجابة هذا السؤال هي 
أن كل حمض أميني لا يتحدّد بفعل نيوكليوتيد واحد» وإنما بمجموعة تتكون من ثلاثة 
نيوكليوتيدات؛ فتكون الشفرة التي تحدّد بها نيوكليوتيدات الدي إن إيه أحماض البروتين 
اة رة فة كن اى :من الت وتات اة حل ف امان ى تة 
الشفرة الثلاثية؛ ومن ثم يوجد ٠٤ = ٤ × ٤ × ٤‏ احتمالً مختلفاء أكثر مما يَكفى لعشرين 
مااع ب بح اشرات اة إا ات اأهشافة مل ودا وو وه 
علامات الترقيم في الدي إن إيه التي تخب آلية الخلية أين يبدأ البروتين وأين ينتهي؛ ومن 0 
فن الشفرة «أدينينء ثيامينء جوانين»» على سبيل المثال» تشير إلى «بداية بروتين جديد» 
بينما الشفرة «جوانينء أدينين» جوانين» تُشير إلى حمض الجلوتامات الأميني» والشفرة 
«جوانین» ثيامين» جوانين» تشير إلى حمض الفالين الأميني» بينما الشفرة «ثيامين» جوانين. 
أدينين» تشير إلى «نهاية البروتين»» وهكذا. ۰ 


(۳) الوراثة 


رما تبهر الجُزيئات عالم الكيمياء الحيوية أو التخصص ف علم الصيدلة العصبية طوال 
حياته» لكنها تكون صعبة بعض الشيء على المسافر الذي اشترى هذا الكتاب في المطار 
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(خاصة إِذا کان لديه انطباع أن عنوان الکتاب هو شکل مبتگر من عناوین وکالات 
المواعدة)» ومع ذلك» فان القارئ الذي ما زال يقظًا حتى الآن قد يلاحظ وجود تناقض› 
فكيف يستطيع جرَيء من الدي إن ايه تحديد شفرة بروتين معن بينما لا يوجد إلا نحو 
٠‏ جرَيء للدي إن إيه داخل الخليةء في حين يوجد أكثر من ٠٠١‏ آلف» وربما ٠٠٠١‏ 
ألف» بروتين مختلف للاختيار من بينها داخل الخلية الواحدة؟ والإجابة عن هذا السؤال 
هي أن جرَيْء الدي إن إيه الواحد لا يحدد شفرة بروتين واحد» وإنما عدة آلاف من 
البروتينات المختلفة. فيحدّد جزءٌ من الدي إن إيه شفرة أحد البروتينات» ويحدّد الجزء 
التالي شفرة بروتين آخر» وهكذا؛ فجُزيء الدي إن إيه أطول بمليون مرة من البروتين." 

يُسمى جزء الدي إن إيه الذي يحدّد شفرة بروتين واحد بالجين؛ ومن ثم يوجد أكثر 
لف جينء مجاورة لبعضها على امتداد کل جرَيْٰء من الدي إن ٳيه.ء يُسمى جرَيَء الدي 
إن إيه أيضًا كروموسوم» ويوجد ۲۲ كروموسومًا مختلفاء تضم أشرطة دي إن إيه ذات 
أطوال مختلفةء في كل خلية بشرية. في الواقع إن العدد الإجمالي للكروموسومات هو ٦٤ء‏ 
نظرًا لوجود کل کروموسوم في شكل زوج (شكل ۳-۲). عندما تكون الخلية على وشك 
الانقسام» يتضاعف عدد جزيئات الدي إن إيه» أو بعبارة أخرى عدد الكروموسوماتء 
ليصل إلى ۹۲؛ بحيث تصبح كل خلية وليدةء بعد انقسام الخلية إلى نصفينء تحتوي 
مرة أخری على ٤٤‏ کروموسومًا (۲۲ زوجًا)؛ ومن ثم يُصبح عدد ال ٠۰۰‏ جرَيَء دي إن 
إيه التقريبي داخل الخليةء الذي اقترحناه في بداية هذا الفصل» غير بعيد عن الصواب. 
اذا توجد الكروموسومات في شكل آزواج؟ الإجابة على هذا السؤال بسيطة؛ فالإنسان 
يرث مجموعة تتكون من ۲۲ كروموسومًا من والدته» ومجموعة آخری تتكون من ۲۲ 
کروموسومًا من والده. 

يرجع سبب الالتباس الذي يحدث في أسماء مثل «الجين» و«الكروموسوم» إلى حقيقة 
أن ابتكار هذه الأسماء حدّث قبل سنوات من معرفة تكوينها الكيميائي (الدي إن إيه)؛ 
فكلمة «جين» تشير إلى وحدة وظيفية للوراثة (من الكلمة الإغريقية واللاتينية بمعنى 
«ولادة»)» أما كلمة «كروموسوم» (الكلمة الإفريقية بمعنى «الجسم اللون») فتشير إلى 
تكوين يّرى باستخدام المجهر الضوئي داخل الخلايا اللصبوغة بصبغة معينة قبل تهيؤها 
للانقسام مباشرة. يعود الفضل في ظهور مفهوم الجين إلى جريجور مندل» راهب من 
مورافياء الذين عمل في صمت على تهجين سلالات مختلفة من البازلاء في حديقة أحد 
الأديرة في مدينة برون (التي تعرف حاليًا باسم برنو في جمهورية التشيك) منذ ٠٠٠١‏ عام. 
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شكل ۳-۲: الكروموسومات. يعرض الشكل أزواج الكروموسومات في خلية بشرية ا ف 
الطور الوسيط (قبل انقسام الخلية مباشرة). صُّبغت الكروموسومات بصبغة مشعّة ورتبت 
بحسب حجمها. أعيدت طباعة الصورة من كتاب «الكروموسومات البشرية: مبادئ وتقنيات» 
لرام إس فايرما وأرفيند بابو الطبعة الثانيةء ماكجرو هيل» نيويورك» ١۱۹۸ء‏ بإذن من 
شرکات ماکجرو هیل. 


لقد أجرى أول تجربة علمية على عملية التهجينء التي مارسها الإنسان منذ ٠١‏ آلاف سنةء 
فلم يكن يبخة عن تيء عدا الألية التي تتفل بها ضقات معة فن جيل إل آخرء وف 
اكتشف أن ن صفات نبتة البازلاءء مثل الطول أو القصرء > ووجود لون أو غيابه في الزهورء 
وتجِعُد البذور أو ظهورها بمظهر أملس» تورث منفصلةٌ عن بعضهاء بطريقة يُمكن 
توقعها. واستنتج من هذا آن ن الصفات تنتقل كعناصر منفصلة وأطلق عليها الجينات. 
وبفخر شديد يَعترف النمساويون (أو التشيكيون) أن جريجور مندل أحد أكبر علمائهم 
حتى وقتنا الحالي. لقد اكثشفت مشاركة الکروموسومات في توريث صفات معيّنة منذ 
وقت اكتشاف الجينات تقريبًاء لكن لم تكتشف الطبيعة الكيميائية للكروموسومات إلا 
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في وقت لاحق» في خلال السنوات الخمسين الأخيرةء وتحدّد أن الجينات المكؤنة لها هى 
ساط شریط طول من الدي إن به" 

بعد ذلك» في عام ١٠٠٠ء‏ ظهر اتفاق عام على أن تكوين للمادة الوراثية - 
الكروموسومات والجينات المكوؤنة لها هو عبارة عن كيان كيميائي واحد يُسمى 
الدي إن إيه. اكشفت طريقة عمل الدي إن إيه مصادفةء نتيجة التعرّف على تكوينه؛ 
ففي كامبريدج ابتكر ويليام براج وابنه لورنس تقنية تصوير البلورات بالأشعُة السينية 
من أجل تحديد تركيب البلورات. وقد استطاعا توضيح تكوين الملح 1٤۸۵ء‏ الذي يُعتبر 
أحد أبسط المواد الكيميائية في الطبيعة. هل يُمكن تطبيق التقنية نفسها على الدي إن 
إيهء أكثر الجزيئات تعقيدًا على وجه الأرض» الذي لا يُعتبر حتى بلورة فعليًا؟ تشع 
عالم شاب في كاميريدج» يُدعى فرانسيس كريك» لمحاولة ذلك» وراودت الفكرة نفسها 
زميلّد باحتًا شابًا يجري أبحاث ما بعد الدكتوراه من الولايات المتحدة الأمريكية يُدعى 
جيمس واطسون» كان يعمل قي القسم نفسه في هذا الوقت» وبدا تحديد تكوين الدي إن 
إيه مشروعًا مناسبًا لتعاونهما المشترك» وإن كان يَنطوي على تحدٌ كبير. في الواقع لم يكن 
كريك قد حصل بعد على درجة الدكتوراه؛ لأن دراساته توقفت بسبب الحرب» ففي الواقع 
كان من المفترض أن يعمل على أطروحته عن تركيب الهيموجلوبين تحت إشراف ماكس 
بيروتس» في حين عرض على واطسون مكان في المختير نفسه لينضم إلى جون كندرى في 
دراساته للميوجلوبين. يُّخبرنا هذا الكثير عن سماحة بيروتس وكندرو» وعن الُناخ الخالي 
من التوشّر الذي کانا يعملان فيه - في مختبر كافندش» أشهر قسم للفيزياء في بريطانيا 
- الذي سمح لواطسون وكريك بإشباع حماسهما للدي إن إيهء بدلا من تكريس طاقتهما 
لدراسة تركيب البروتينات. إلا أن أهمية الدي إن إيه بوصفه المادة الوراثية المحتمَلة كان 
مُعترفا بها بالفعل» ويُقال إن لينوس باولنج في الولايات المتحدة الأمريكيةء الذي أظهر أن 
ساس کٹیر من البروتینات یکون في شکل لولب ألفاء كان على وشك التوصّل إلى تركيب 
الدي إن ايه (کان يعتقد آنه ذو تركيب لولبي ثلاثي). بالتأکید لم یکن کندرو وبیروتس 
ورئيس القسم» الذي أصبح في هذا الوقت السير لورنس براج» ضد احتمال توصل هذا 
الثنائي الشاب الذي تظهر عليه علامات الذكاء لهذا الاكتشاف ونسْبته لإنجلترا. 

ا ا ا رو ا ك ای ا و ا هو 
يقفز خارجًا من حوض الاستحمام؛ إذ قصّها جيمس واطسون على نحو رائع في کتابه 
«اللولب المزدوج». ورغم عدم وجود دليلِ فعليٌ على ركض آرشميدس عاريًا في شوارع 
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سرَقوسة» فإن التفاصيل المذكورة في كتاب «اللولب المزدوج» جميعها حقيقية على وجه 
الدقة. إذن هل استطاع واطسون وكريك بلورة الدي إن إيه؟ لاء لم يحاولا حتى فعل 
هذا. بدلا من ذلك» فقد بحثا عن صور أشعة سينية أعدّها آخرون خاصة بالدي إن إيه 
البلّوري الزائف» بحيث يّمكنهم شرح تركيبه. وقد عثرا على هذه الصور على مسافة ساعة 
ونصف» في كلية کینجز في لندن؛ إِذ تمگن ناي بحثيٌ شاب آخر؛ روزالیند فرانکلين 
وموريس ويلكنز» من الحصول على صور يمكن أن تكفي لمحاولة شرح تركيبه. اتضح 
آنها كذلك بالفعل» ونشر واطسون وكريك النتائج في عام .٠٠١١‏ وقد وصف مقالهما 
الدي إن إيه بأنه تركيب لولبي زوجي» يبقى وحدة واحدة بفعل الروابط الموجودة بين 
الأدينين والثيامينء وبين السيتوسين والجوانين." في نهاية مقالهما توجد ملحوظة عابرة: 
«لم يغب عنا أن التزاوج المحدّد الذي افترضناه يشير على الفور إلى احتمال وجود آلية 
لنسخ المادة الوراثية.» ظهرت على الفور أهمية هذه الجملةء وحظيّ واطسون وكريك» مع 
موريس ويلكنز» بالتكريم في كل اجتماع علمي. آما روزاليند فرانكلينء الشخص الوحيد 
الذي تعامل فعليًا مع الدي إن إيه» والتي فصلت المادة التي عرف منها تركيبهء فلاقت 
تجاهلًا شديدًا» وعندما حصل كريك وواطسون وویلکنز (لکن لیس تشارجاف) على 
جائزة نويل في عام ۲١۱۹ء‏ كانت قد سقطت فريسة لمرض السرطان» وكانت في السابعة 
والثلاثين من عمرها. 

يُمكن أن يُشبه الطفل والديه في صفات وطباع معيّنةء لكنه لا يكون نسخة طبق 
الأصل من أي منهما. تكون آلية عملية الوراثة في الواقع نفسها لدى الكائنات كافة ‏ في 
النباتات والجراثيم والحيوانات ايا - لذا يُمكننا استمرار استخدام البشر في شرح هذه 
العملية. لماذا إذن لا تكون الطفلة نسخةٌ من والدتهاء والطفل نسخةٌ من والده؟ هذا لأن 
الكروموسومات - المخزون الكامل من الجينات» الذي يشار إليه أحياتا بالجينوم - التي 
تورث من كل من الوالدين لا تكون متطابقة طوال الوقت؛ فكل مجموعة من الجينات 
تتوافق مع جزء من كل زوج من الكروموسومات؛ أحدها من الأم والآخر من الأب» ويحدّد 
زوج من الجينات شفرة زوج من البروتينات له الوظيفة نفسها. تكون بعض آزواج 
الجينات متطابقة؛ ونتيجة لهذا تكون آزواج البروتينات التي تحدّد شفرتها متطابقة 
أيضًا. ومثالٌ على هذا الجِينُ الخا ببروتين الأنسولين؛ فيكون مُتشابهًا في كروموسوم 
الأم والأب؛ ولهذا لا يُصتع إلا نوع واحد من الأنسولين. تكون آزواج أخرى من الجينات 
غير متطابقةء وإنما تكون بالكاد متشابهة؛ ومن ثم تحدد شفرة بروتينات يوجد بينها 


٤١ 
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اختلاف طفيف؛ فبينما يؤدي كلا البروتينين الوظيفة نفسهاء قد يؤدّيها أحدهما بشكل 
أفضل أو أسواً من الآخر؛ ونتيجة لهذا يكون تعبير هذا الزوج من الجينات خليطًا من 
نشاطًین. سنعطي مثالا على هذا بعد قلیل. لکن أولء لا بد أن ثُرگز على ما سبق اختلاط 
كروموسومات الام والأب في آثناء عملية تخصيب الحيوان المنوي للبويضة. 

حتى تحتوي كل خلية لدى الجنين الآخذ في التكؤن على العدد المطلوب من 
الكروموسومات - مجموعتين من ۲۳ كروموسومًا - يجب أن ينقسم العدد الموجود في 
كل بويضة أو حيوان منوي إلى التصف؛ بحيث يحتوي كل منهما على مجموعة فردية 
وليست زوجيةء من الكروموسومات. يحدث انقسام آزواج الكروموسومات هذا في أنسجة 
الخلايا الجنسية؛ البويضات لدى النساء والخُصيتين لدى الذكور. في أثناء هذه العملية 
تحتوي الخلاياء التي ستنضج لتصبح بويضات أو حيوانات منوية» على مزيج من ۲۲ 
RANE O NO la gE TS‏ 
والبعض الآخر يرثه من والدته. وحتى يتضح لك الأمر ما عليك إلا النظر في التجمُعات 
الا و لوو ف اة ك اويل مل واه وسا الك فى ل ا 
فهو نسخة طبق الآصل من أنف ده فريدريك.» «صحیح» لکنه يُشبه اُکثر جده لیونارد 
في أسلوب تفكيره.» إذن فالجينات لا تتغير في حد ذاتها من جيل لآخرء كما اكتشف 
مندل» وإنما ثحفظ داخل تجمُعات عائلية. وعند تطبيق هذا بتوسُع على تجمّع كامل من 
السكانء فإننا نجد إجمالًا أن مجموعة الجينات تظل إلى حدٌ ما كما هي على مدار مئات 
وآلاف الأعوام. 


)٤(‏ ظهور تنويعات الجينات 

تفر الألية التي شرحدُها للت عملية الخلط بين الجينات في كل جيل. اک کف اون 
زات الشاك فة ى ا الأول؟ تتغير الجزيثات الموجودة داخل 0 
اموجودة في البيفة؛ الطعام الذي ذ E‏ الذي کا بال ات یُکونها 
أشعة e. e‏ ا تسقط e‏ جلدنا. فالحياة عملية تفاعل 
اأخبر من نوع بُ ا ا الحرة» التي تميل إلى أ> اک الجزيثات التي تحتكُ 
بها. وإذا دمر جڙيَء من من البروتين (أى الليبيد) على هذا النحوء فلا مشكلة قي ذلك؛ إذ 
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يوجد نحو ٠١‏ آلاف نسخة من أي بروتين داخل الخلية الواحدةء ويكفي ۹۹۹٩‏ جزيتًا لم 
ا الفاغ عطاقت هن الل و ن ترت جميع الجزيئات التي تُقدر بنحو 
٠‏ آلاف جرَيْء دال الكلة فان راقن ف فظل غر حطر را ترود مارات 

)٠١(‏ الخلايا داخل أي عضوء مثل الكبد. 

لكن عندما تعتمد الوظيفة على مجموعات من الخلايا أصغر من ذلك بكثرء كما 
في مسارات حسية معيّنة في المخ أو في عضلات «تنظيم ضربات القلب» في القلب» فإن 
التدهور الوظيفى يصبح واضحًا (فنادرًا ما تتحسّن وظيفة البروتينات). يكون هذا أساسًا 
لبعض الأمراض المعينةء وجزءًا من عملية الشيخوخة. ورغم العدد الكبير الذي يَتلف من 
البروتينات في أجسامناء فإننا لا ننقل هذا الخلل لذريتنا؛ ليس فقط بسبب حدوث عملية 
الإنجاب قبل حدوث تلف واضح» وإنما بسبب وجود عدد قليل للغاية من البروتينات التي 
ذكرثاها التو داخل الحيوان المنوي أو البويضة. على اى حالء فإر ن البروتينات لا ُستنسخ 
ذاتيًا؛ ومن ثم فان جڙيء البروتين المصاب الموجود في جسم الجنين سرعان ما يَضْعُّف 
تأثيره بسبب ملايين جزيئات البروتين الجديدة التي تصتّع. ^ 

ما الدي إن إيه» من ناحية آخرىء فيُستنسخ مع كل انقسام للخليةء سواء في جسم 
إنسان بالغ أو في البويضة المخصّبة؛ ومن ثم فإن آي تلف يصيب الدي إن إيه فإنه 
يستمرً. وربما تؤدي طبيعة التلف إلى تحول في أحد النيوكليوتيدات؛ فعلى سبيل المثال» قد 
يتحول السيتوسين إلى ثيامين. يُسمى هذا التغيبر الطفرة. وإذا حدّث داخل منطقة من 
الدي إن إيه تحدد شفرة أحد البروتينات؛ بعبارة أخرى داخل أحد الجينات» فإنه يودي 
إلى إنتاج ملايين الجزيئات المعدّلة من البروتين في ملايين الخلايا. يُمكن ألا يتأثر عمل 
الروك الف او رها ل تك ادو مانو وا ع اكان اة لوكو 
الطافر قد لا يجري تصنيع أي بروتين على الإطلاق» كما يحدث مث عند إصدار الآمر 
«توقف» في بداية تسلسل البروتين. 

يّحتوي جسم الفرد الذي تحدث لديه مثل هذه الطفرة على نسختين من هذا البروتين؛ 
النسخة الأصلية غير الُعدّلةء والنسخة الُعدلة. إذا حدثت الطفرة داخل خلية لا توجد في 
نسيج الخلايا الجنسيةء فإن الأمر ينتهي عند وفاة الفردء ولا يجري توريث الطفرة.* آما 
إذا حدثت الطفرة داخل الحيوان المنوي أو البويضةء فيوجد احتمال >٠۰‏ لانتقال الجين 
العدّل إلى الجيل التالي. وريما يتفاوت وضع الذين يرثون النسخة الُعدلةء بالإضافة إلى 
نسخة غير معدلة من الوالد الآخر» من حيث وظيفة هذا البروتين على وجه الخصوص» 
بين عدم التأثر على الإطلاق» أو ربما تسوء حالتهم قليلًاء أو تتحسن قلي 
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إن مصطلحَى «تسوء» و«تتحسّن» مصطلحان نسبيان؛ فالنسخة «الأسواً» من أحد 
البروتينات ربما تكون في الواقع مفيدةً في ظروف معيّنة؛ فعلى سبيل المثالء امتلاك شكل 
مختلف من الهيموجلوبين يُدعى الهيموجلوبين «المنجلي» '' يُعطي ميزة للذين يعيشون 
في بيئة موبوءة بالملاريا؛ إذ إن الجرثومة الطفيلية «امتصرّرة المنجلية»» التي تدخل 
آل مجدي ب الاسان الذي رهن لدا وها شل هه الجر رة تقل فة 
بقائها على قيد الحياة في خلايا الدم الحمراء التي تحتوي على >٥١‏ هيموجلوبين منجلي 
و ی ای را در کی ل چان ا 
الهيموجلوبين المنجلي يتسبّب في تشوه خلايا الدم الحمراء؛ إذ تصبح منجلية الشكل؛ 
ومن ثم تمر بصعوبة أكبر عير الشعيرات الدمويةء لكنه يكون أقل عُرضة للوفاة بسبب 
لكن عندما يُصبح الهيموجلوبين في جسم الإنسان من النوع المنجلي بنسبة 

٠‏ فإن المشكلات الوعائية تفوق أي مميّزات لها علاقة بمُقاومة الملاريا. إذن تصبح 
الجينات المتغبرة مترگزة لدى السكان في مناطق جغرافية معينة. ومع تغير البيئة على 
مدى آلاف السنينء يُمكن لمثل هذه الطفرات الاختفاء تدريجيًاء أو أن تصبح مركزة. 
لدى مجموعة معيّنة. هذه هي الآلية التي تصبح بها النسخ المختلفة من أحد البروتينات 
مرتبطة بمجموعات عرقية مُختلفة؛ ويُعتبر لون الجلد أوضح مثال على هذا؛ ببساطة لأنّ 
الاختلافات الأيضيةء مثل امتلاك هيموجلوبين منجليء لا يُمكن التعرف عليها من المظهر 
الخارجي للإنسان. 


)٥(‏ ظهور آنواع جديدة 
إن القوقازيين والآسيويين والأفارقة والسكان الأصليين لأستراليا كلهم شكال مختلفة من 
النوع نفسه؛ «الإنسان العاقل.. ينتمي الشمبانزي إلى نوع مختلف؛ «بان تروجلوديت» أو 
«الشمبانزي القزم». ممٌ الت ارغ ركف ده م حو انر ن او ان اا 
عن السؤال الأول آل وضوكًا من الإجابة عن الثاني. 
و فام کی کر کان إل بون تان 6 كات ال رة الت د فن 
٠‏ عقيمة؛ فعند حدوث تزاوج ۾ بين فرس وحمارء فإن ذريتهماء البغل» تكون 


؛ ومن ثم فإن الفرس والجمار ينتميان إلى منفصلين. '' من ناحية أآخرى» 
دي الذئاب والقيوط والكلاب إلى أنواع منفصاة رقم أن القرية ال تج من زاوها 
کین ف ف لاان فر عن الات دي ان مهاو فة ع اقفن ع 
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الإنجاب لا يعر بدقة عن 0 إذن م علینا ا ل والقیوط e‏ تنتمي 
ليس بالضرورة. فالفكرة أن الذئاب والقيوط والكلاب تصادّف امتلاكها للعدد نفسه من 
الكروموسومات ٤‏ ۳۹ زوجًاء بینما یختلف العدد الموجود لدی الأحصنة عن الموجود لدی 
الحمير؛ ومن ثم فإن الانقسام الاختزالي"'“' الذي يَحدُث لدى الذرية التي تنتج عن التزاوج 
الداخلي في عائلة الكلبيات يّحدث بسهولة أكبر منه في ذرية الفرس والجمار. ربما يكون 
أدق تعريف للنوع هو التالي: «مجموعة من الأفراد يوجد بينها تدفق جينى».' يُغفل هذا 
التعريف الآليات الجزيئية ولكنه يضع في اعتباره الأسباب الجغرافية والسلوكية لغياب 
التدفق ا لا يزال المتخصصون في علم الحيوانات مختلفين حول هذه القضايا. وما 
ن التمييز بين الأنواع المختلفة والأشكال الُتباينة داخل النوع نفسه ليس 
دقيقا. e‏ متحفظًا؛ فلم يحدد في أي موضع من كتابه «أصل الأنواع» 
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بدلا من مرة واحدة في أثناء عملية تصنيع الدي إن إيه. يعني مثل هذا الحدث وجود 
جينين متطابقينء أحدهما بجوار الآخرء على الكروموسوم نفسه. تصحُح هذه العيوب» 
تمامًا مثل الطفرات داخل الجينات» بوجه عام في أثناء عملية ثُعرف باسم «تصحيح 
الآأخطاء». لكن إذا كانت آلية تصحيح الأخطاء هذه هى نفسها تالفة» فقد تظل الأخطاء 
موجودة وتنتقل إلى الجيل التالي (إذا حدثت الطفرة في خلية جنسية). يولد امتلاك نسخ 
متعدّدة من الجينات فرصة لإنتاج بروتينات ذات تأثير متفاوت عن طريق الطفرات 
التالية."٠‏ من ثم يودي تضاعُف الجينات وطُفورها باستمرار إلى إنتاج أشكال مختلفة من 
البروتينات» وإذا عانى الذين يمتلكون هذه البروتينات من ظروف معيشية صعبةء فإن 
الجينات الطافرة ستختفى بالتدريج من تجميعة الجينات؛ لكن إذا كان لهذه البروتينات 
فا فاا ستل جاقة وم خراك لري من مل هه الأشكال الطافة لذي حح من 
السكانء فإنها سَمدٌ أصحابها في النهاية بصفات تُميّزهم عن أسلافهم. وهذهء بإيجازء 
الكيفية التي يظهر بها نوع جديد. 

لا يظهر النوع الجديد» سواء لإنسان أو قرد أو فيل أو فراشةء ببساطة في وقت ما؛ 
فجميع الكائنات" تتغير باستمرار بالطرُق غير الملحوظة التي شرحتها. ومن بين كافة 
الأشكال المتغيرة التى تظهرء قد يجد بعضها أنه أكثر ملائمةٌ للبيئة في هذا الوقت من غيره؛ 
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ومن ثم يتكاثر أسرع. تواصل الكائنات الأكثر تكيفًا الازدهارء بينما تختفي الكائنات 
الأخرى بالتدريج؛ ويعني العدد الهائل من الكائنات الناجحة فورَها في المنافسة على الطعام 
والمأوى والماء والتزاوج» وربما تكون لديها قدرة أفضل أيضًا على تجنب الُفترسات. هذا 
في الأساس ما كان يَعنيه تشارلز داروين والعالم المعاصر له الذي ينساه كثيرونء آلفريد 
راسل والاس»" حين اقترحا أن تطور الأنواع يحدث من خلال الانتقاء الطبيعيء عبر آلية 
«البقاء للأقوى»» على حد قول هبربرت سبنسرء المصلح الاجتماعي الذي ظهر في القرن 
اللا كر وكا أ ا تار تة زوين الور بلول صف القرن الا 
عشرء بدأت مبادئ التغر الجغرافي البطيء - مثل تكؤّن الأودية من خلال عملية التعرية 
التي تحدُث بسبب الأنهار الجليدية والأنهار العادية - تظهر ويقرُها كثير من العلماء 
ف هذا الوق لك الأر الا آله تاي عل دمن أحة عا ارون وران اترا 
وجان باتيست لامارك قبل نصف قرن في فرنساء أن الكائنات الحية قد تتغير ببطء أيضًا 
بمرور الوقت. اختلف لامارك عنهما في اعتقاده بأن الصفات التي يكتسبها الكائن طوال 
حياته تنتقل إلى ذريته؛ أما داروين ووالاس فقد اختارا الاعتقاد بأن ن الطبيعة تطرح عددًا 
من الأشكال المختلفةء لا يبقى منها إلا الأكثر ملاءمةٌ للبيئة في هذا الوقت. أا ا 
ن وجهة نظر لامارك غير صحيحةء رغم إعادة إحيائها في الحقبة السوفييتية على يد عالم 
الآحياء تروفيم دينيسوفيتش ليسينكو؛ فقد لاقت نتائجه التي كانت تهدف لإظهار وراثة 
الصفات المكتسبة استحسان جوزيف ستالين؛ فهكذا تنتقل قم الماركسية بين الناس عبر 
الأجيال. بالإضافة إلى ذلك» سعد ستالين على وجه الخصوص بزعم ليسينكو أن البذور 
التي تتعرّض لدرجة حرارة مُنخفضة ستكون أكثر قدرة على إنتاج محاصيل في الطقس 
البارد؛ إذ كان من شأن هذا أن يُغْيّر المحاصيل الزراعية في جميع أنحاء سيبيريا. كانت 
النتيجة مختلفة تمامًا؛ فقد مات الملايين من الجوع (لكن ليسينكو أصبح مديرًا لمعهد 
علم الوراثة ورئيس أكاديمية لينين للعلوم الزراعية التى تشمل كل الاتحاد السوفييتى). 
ESN AAS e‏ لم یکن يوجد إلا عدد قليل من 
الناس الذين لا يُقرُون بأن أصل كل أنواع الحيوانات والنباتات هو حدث إلهي لم يتكرر. 
لم يُّعلن داروين عن نتائجه» التي استوحاها من الاختلافات الطفيفة بين طيور 
البرقش التي وجدها على جزر جالاباجوس التي تقع غرب الإكوادور» طوال أكثر من ٠١‏ 
سنة» وعندما أدرك أن والاس كان يفكر على النحو نفسه» سرع في نشر كتابه «في أصل 
الأنواع عن طريق الانتقاء الطبيعي أو بقاء الأعراق المفصلة في أثناء الكفاح من أجل الحياة» 
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مع الناشر جون موراي» في ٠١‏ من نوفمبر عام .۱۸۹١‏ أرسل موراي أجزاءَ من المسودة 
من أجل مراجعتها» ورغم ما حصلت عليه هذه الأجزاء من تعليقات لاعنة من البعضء 
فإن عددًا كافيًا من العلماء ذوي المكانة الرفيعة ‏ عالم الجيولوجيا السير تشارلز لايلء 
وعالم النباتات السیر جوزيف هوکر» وآخرین غیرهما - دعم آراء داروين بقوة تكفي 
لتجعل موراي يقم على مثل هذه المخاطرة. طبع ٠٠٠١‏ نسخة من الكتاب» بيعت كلها 
على الفور» وطبعت طبعة ثانية تبلغ ٠٠٠١‏ نسخة من أجل تلبية الطلب عليه. أصبح 
الكتاب حديث الدوائر الثقافية في جميع أنحاء إنجلتراء وسرعانَ ما نشر في أمريكاء وتبع 
ذلك ترجمته إلى الألانية والفرنسية. ورغم ذلك كان رد الفعل العام عليه متبايدًا؛ فلم 
يفهم إلا عددٌ قليل ما كان يحاول داروين أن يقوله»ء والذين اعتقدوا نهم فهموا قصدهء 
EE E E RT E‏ 
من أي جانب تدعي أنك انحدرت منه من نسل القرود؛ من جانب جدك أم جدتك؟» 
هكذا حاول الأسقف صامويل ويلبرفورس إحراج توماس هكسلي» عندما كان هذا الرجل 
المحترم يؤيد فرضية داروين عن أصل الأنواع في اجتماع للجمعية البريطانية لتقدم العلوم 
في أكسفورد عام ".۱۸٦٠‏ أغضبت هذه الّزحة الساخرة من «سام المتملّق» ويلبرفورس 
- ابن المصلح الاجتماعي ويليام ويلبرفورس» الذي آدت حُججه القوية في البرلمان إلى 
إلغاء العبودية في بريطانيا قبل ٠١‏ عامّا - هكس كثيرا. من ناحية أخرى» أعطى افتقار 
هجوم ويلبرفورس للمنطق فرصة لهكسلي للرد سريعًا بعنف قائل: «أنا لا أخجل من أن 
يكون أسلافي من القرّدة؛ ولكني أخجل من معرفة رجل استخدم الهدايا الكبيرة لإخفاء 
الحقيقة.» لاقى كلام هكسلي استحسان الجميع» بينما حصل ويلبرفورس على الازدراء. 

بخلاف التحيُز الفطري لدى الناس ضد فرضية التغير المستمر للأنواع» كانت المشكلة 
تتمثل في عدم قدرة داروين على تقديم تفسير منطقي لطريقة تحفُق هذا التنوع. لم 
يظهر الدليل اللازم لتفسير هذا الأمر إلا بعد مرور أكثر من قرن من الزمن؛ فعندما 
بدأت دراسة الكائنات الحية من الناحية الجزيئيةء بدأت تظهر الآلية التى تَحدُث بها هذه 
الراك تةق الشكل والزطنفة ك كان ارون تفن الاكجفافات الغلمية القن 
حدثت في فترة خمسينيات وستينيات القرن العشرين» والسهولة الفطرية لتضاعف الدي 
إن إيه والشفرة الثلاثية! 

إذا كانت عملية ظهور نوع جديد تحدث ببطءء» فإن عملية انقراض نوع موجود 
بالفعلء أقل قدرة على التكيّف» تكون عادة أكثر بطدًا؛ فعلى مدار مليار سنة مضت تقريبًاء 
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كان ظهور الأنواع الجديدة أسرع من عملية انقراض الأنواع الموجودة على قيد الحياة؛ مما 
أدّى إلى حدوث تنوع مُتزايد في الكائنات الحيةء وحاليًا يوجد نحو ٠١‏ ملايين نوع مختلف 
من النباتات والحيوانات في العالم» لم يرد وصف إلا مليون ونصف مليون نوع فقط منها 
حتى الآن. تتعايش الأنواع التي ستتعرّض للانقراض في النهاية مع الأنواع التي ستنجو؛ 
فعلى سبيل المثال» بعد وقت طويل من ظهور الإنسان الحديثء ظلّت أنواع من القرَدة 
العليا الأقدم تعيش معه. إن المدى الزمني الذي يستغرقه التغير التطوري حتى يُصبح 
واضًاء في حالة الرئيسيات مثل القرَّدة العليا والإنسانء يُقدّر بمثات الآلاف من السنين. 
بالطبع أحياتًا يحدث الجزء الثاني من انمه المخمتل ى اقراضن اروام فة آكار. 

على سبيل المثالء غر الارتطام المحتمل لمذنب من الفضاء الخارجي منذ ٠١‏ مليون 
سنة البيئة؛ بحيث أدى إلى انقراض الديناصورات في خلال فترة زمنية قصبرة نسبئًا.'" 
يُعتقد أن عرض هذا المذنب كان يقدر بنحو 1 آميال» وآن ارتطامه بالأرض كان بقوة 
تساوي انفجار مليار قنبلة نووية؛ ونتيجة لهذا أحدث حفرةء في خليج المكسيك» يبلغ 
عرضها ٠٠١‏ ميل. آدّى هذا إلى ظهور سحابة من الغبار ريما استمرّت لفترة تتراوح 
بين عدة أشهر إلى ما يقرب من عَقد؛ مما أدى فعليًا إلى توقف عملية التمثيل الضوئي 
بالكامل. وبالتدريج أصبح لنقص النباتات الخضراء تأثير هاقل على السلسلة الغذافية؛ 
إذ كان له إما تأثير مباشر على الديناصورات» التي كان كثير منها نباتيًاء أو تأثير غير 
مباشر» من خلال نقص عدد الحيوانات التي کانت تتغذی عليها. كان أحد الآثار الآخرى 
لهذا الحدث الاحترار العالمي؛ حيث آدّى توقف التمثيل الضوئي إلى عدم امتصاص أوراق 
الأشجار لثاني أكسيد الكربون الموجود في الجوء ونتيجة لهذا تكوّن الكَمَية الزائدة من 
ثاني أكسيد الكربون في الجو حاجرًا عازلا حول الأرض» وهو المعروف بتأثير «الصوية 
الزجاجية»» وربما يكون مثل هذا الاحترار قد اثر بالسلب على قدرة الديناصورات على 
التكاثر؛ هذا لأنه كما نعلم فإن جنس مواليد بعض أنواع الزواحف (فئة من الفقاريّات 
من أقارب الديناصورات) يتحدّد جزئَيًا بدرجة الحرارة التي ينمو فيها داخل البيضة. إذا 
كان هذا ينطبق أيسًا على بيض الديناصورات فربما تكون نسبة الذكور للإناث تغيرت 
كثيرًا؛ بحيث تعذر على أي نوع من الديناصورات البقاء على قيد الحياةء كذلك من المحتمل 
أن يكون انبعاث أدخنة سامة من الحفرة هو ما أفناها. 

مع ذلك» قبل انقراض الديناصورات بالكامل» بدأت أنواع معينة في التطور بالفعل 
لتصبح أسلاف الزواحف الموجودة في عصرنا الحاليء مثل التماسيح والسلاحف؛ بينما 
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تطور البعض الآخر على الأرجح» ليشكل فئة الطيور الموجودة في عصرنا الحالي. يوجد 
اتفاق عام على فكرة أن عصر الزواحف انتهى منذ نحو ٠١‏ مليون سنة» مع الحلول 
التدريجى للثدييات محل الديناصورات؛ إذ بدأت الثدييات تظهر في ظلٌ أخطار مُحدقة 
کون ا عي وة الاو راك ا عو الات الى دفن هاجن بدا 
هذا. اختفت كائنات أخرى» مثل المنخرباتء"" من على سطح الأرض مع الديناصورات. 
ويّمكن أن تدفعنا حقيقة وجود السلاحف والتماسيح على الأرض لأكثر من ٠٠١‏ مليون 
سنة إلى اعتبارها حققت نجاجًا باهرا من الناحية التطورية. بدلا من ذلك يُمكننا التفكير 
في قياس النجاح بعدد الأنواع الُختلفة التي تعبر عن أي فئة. في هذه الحالةء قد تتفرًّق 
الحشرات (التي تضم أكثر من مليون نوع معروف» وربما آکثر من ٩‏ ملايين نوع آخر 
لم تكتشف بعد) بسهولة على كافة الفتات الأخرى؛ على سبيل المثالء الثدييات التى تضم 
ا و اف کک 

منذ ظهور الإنسان أصبحت الأنواع تتعرَّض للانقراض على نحو أسرع نتيجة لأفعاله؛ 
بسبب الصيد والزراعة والتعدّي المستمرٌ على الغابات وحقول السافانا؛ إذ أصبحت أعداد 
البشر تزيد على حساب النباتات والحيوانات المىجودة حولهم. تشير التقديرات إلى أنه قي 
خلال آخر ٠٠١‏ سنة زاد معدّل انقراض الطيور والثدييات من ١‏ إلى ٠١‏ ضعف المعدل 
«الطبيعي»؛ بمعنى انقراض نوع كل ٤‏ سنوات تقريبًا. بعبارة أخرى: يكون إجمالي عمر 
أي نوع» في المتوسط, نحو مليون سنة تقريبًا. في أثناء العقود الأخيرة من القرن العشرين 
ارتفع معدل الانقراض ۲۰ ضعفا مرةٌ أخرى؛ فقد أصبحنا الآن نفقد تقريبًا نوعا من 
الحيوانات أو النباتات كل يوم»" فبطريقة آو بأخرى انقرض آكثر من 4٩,۹‏ من الأنواع 
التي ظهرت على سطح هذا الكوكب. 


)٦(‏ ظهور جنس جدید 


إِذا كان ظهور نوع جديد لا يتطلب أكثر من مجرّد تراكم جينات طافرة» فهل ينطبق 
الأمر نفسه أيضًا على ظهور جنس جديد» مثل جنس الهومو (الإنسان) الذي ظهر من 
جنس البان (الشمبانزي)؟ تشبه جينات الإنسان جينات الشمبانزي بنسبة .4١‏ ما الذي 
يعنيه هذا فعلدًاء Ea,‏ 

تعني نسبة الشبه الكبيرة أن الدي إن إيه البشري يتكون تقريبًاء وليس بالكامل» من 
العدد نفسه من الأدينين والسيتوسين والجوانين والثيامين على طول شريطيه.“" ورغم أن 


۹ 


جوهرٌ الإنسانية 


إجمالي طول الدي إن إيه لدى الشمبانزي هو نفسه لدى الإنسان» فمن قبيل المفاجأة أن 
عدد الكروموسومات ليس واحدًا؛ إذ يوجد لدى الشمبانزي ۲٤١‏ زوجًا من الكروموسوماتء 
بينما يمتلك الإنسان ۲۳ زوجًا. يبدو أن ما حدث في مرحلة ما من تطور الإنسان أن 
أحد الكروموسومات الأربعة والعشرين المأخوذة من أسلافنا اندمج مع الكروموسوم ١۱؛‏ 
مما جعله أطول لدى البشر منه لدى الشمبانزي. إذن فعدد أزواج الكروموسومات في أي 
كائن - على سبيل المثال» ٠۸‏ لدى الثعلب الأحمرء لكنها ٠٠‏ لدى الثعلب القطبى» و۲٠‏ 
لدى ثعلب الصحراء» و۲۷ لدى الثعلب الأشيب الذي يوجد في شمال شرق البرازيل*" ‏ 
لا تكون له أهمية كبيرة مقارَنة بإجمالي عدد الجينات الموجودة داخلها. 

عرفنا وجود تشابه بنسبة 4١‏ باستخدام طريقة تدعى التهجين."" كما ذكرنا في 
الفصل السابق فإن تفسيري للاختلاف الجيني الموجود بنسبة >٥‏ تقريبًا بين الإنسان 
والشمبانزي أنه يعكس درجة التنوع في الجينات التي تنتمي لفصائل متشابهة لدى 
كائتّين؛ ومن ثم تؤدي تقريبًا الوظائف نفسهاء فلا توجد جينات تميُز البشر في مقابل 
جينات تميز الشمبانزي."" يختلف رأيي في هذه النقطة عن علماء مثل جارد دياموندء 
الذي يبدو أنه يَّعتقد ننا نستطيع العثور على الجينات التي تميّز الإنسان في هذا الاختلاف 
الجيني بينه وبين الشمبانزي الذي يُقدّر بنسبة .>٥‏ مع ذلك يجب علي توخي الحذر؛ 
فرغم أننا أصبحنا الآن نعرف التسلسل الدقيق لمعظم الدي إن إيه البشري» فان جينوم 
الشمبانزي لم يُعرّف تسلسله حتى الآن (فالمشروع الآن قيد التنفيذ)؛ وعليه فلا يُمكننا 
التأكد من وجود تماثل حقيقي بين الجينات؛ إذ يكون بعضها متطابقاء والبعض بينه 
تطابق تقريبي» والبعض الآخر بينه مجرّد تشابه» على طول كامل تتابعات الدي إن إيه 
الخاصة بها. 

ما عن الوظيفة التي يّحدّدها كل جين عند ترجمته إلى بروتينات» فإننا لا نعرف هذا 
حتى في حالة الإنسان» فلا يُمكننا في الوقت الحالي استنتاج وظيفة أحد البروتينات من 
مجرد تسلسل الأحماض الأمينية التي يتكون منهاء التي تمثل كافة المعلومات التي يحتوي 
عليها الجين؛ فقد اتضح أن بعض البروتينات ذات التسلسل المتشابه تؤدي وظائف 
مختلفة» وبعض البروتينات ذات التسلسل المختلف تودّي الوظيفة نفسها. استغرقث 
معرفة تسلسل الدي إن إيه البشري أقل من عقد من الزمنء ومن المحتمل أن يستغرق 
فهم وظائف كافة البروتينات التي تحدّدها هذه الجينات على الأقل الفترة نفسها. وحتى 
تتضح وظاتف كافة البروتينات لدى الشمبانزي والإنسان لا يُمكننا التأكد مما إذا كان 
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أحدها يؤدي دورًا مختلفا تمامًا لدى الشمبانزي عن دوره لدى الإنسان أم لا. ومع ذلك 
آنا كانت النتيجةء يُمكننا التأكد إلى حد ما أن الآلية التى شرحناها مسبقا عند الحديث 
عن ظهور الأنواع الجديدة من حيث التراكم التدريجي للجينات الطافرة؛ تنطبق أيضًا على 
ظهور الأجناس الجديدة. 

إذا ردنا توسيع نطاق تطبيق هذه الحُجة فيُمکنني ئۇ عدم وجود جینات 
خاصة بالرئيسيات في مقابل جينات خاصة بالقرود» وجينات خاصة بالثدييات في مقابل 
جينات خاصة بالطيور أو الزواحف» وجينات خاصة بالفقاريًات في مقابل جينات خاصة 
باللافقاريّات» وهكذا؛ فنحن لا نستطيع التعرٌّف على إنسان أو شمبانزي» قرد أو حمامةء 
تمساح أو دبور» من خلال جيناته فقط؛ فلا يُمكن تحديد انتماء الكائن إلا كوحدة واحدة 
لأحد الأنواع أو الأجناس أو الفصائل أو الرتب أو الفئات أو الشكي: ظللٹ طوال أكثر من 
٠‏ سنة أخبرٌ الطلبة الذين يدرسون الكيمياء الحيوية والطب آنه في حال وَجدّت لدينا 
خلايا كبد متجانس مذابة قي محلول فسيكون من الصعب علينا تحديد إذا كان هذا الكبد 
لفيل أم لإنسان؛ فتحليل الجزيئات التي يتكون منها لا يكشف عن مصدره»ء لكن إذا دخل 
الكائن صاحب هذا الكبد إلى الغرفةء فسيكون من السهل تمييزه عن غيره. في الواقع إن 
حقيقة أننا نشترك مع الموز في 2٠١‏ من جيناتنا تدعم نقطة التشابه هذه في التكوين 
الجزيئي بين كافة شكال الحياة؛ إنه لا يوجد سوى تغير تدريجي بين الجرثومة الأولى 
والإنسان. 1 


(۷) تنوع الشكل والوظيفة 


تنمو خارج نافذة مكتبي شجرتان متناسقتان من نوع كستناء الحصان (أيسكولوس 
هيبوكاستانوم). في أواخر فصل الصيف لا يُمكن رؤيتهما؛ إذ تكون كل منهما مليئة 
بالفاكهة التي كنا تطلق عليها ونحن صغار اسم «كونكيرس»» ومع ذلك لاحظثٌ في فصل 
الربيع تأخر ظهور الأوراق» ومن ثم الأزهار» في الشجرة الموجودة على جهة اليسار لعدّة 
أسابيع عن الشجرة الموجودة على اليمين. على الأرجح كلتا الشجرتين قطعتا من الجذع 
نفسه؛ فهما شجرتان أختان» لك الشجرة على اليسار «متأخرة النمو». أشرنا من قبل 
إلى حقيقة عدم وجود تطابق كامل بين أي فردّين من ذرية الكائن نفسه. فحتى في 
التوأم المتطابق تظهر علامات الاختلاف البسيط مع بدء تأثير البيئة في جيناتهما على نحو 
مُختلف (بحيث يُصاب أحدهماء على سبيل المثال» بالسرطان بينما لا يُصاب الكخر به). 
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هكذا في حالة وجود مجموعة تتكون مثلًا من ٠٠١‏ فرد ينحدرون كلهم من نفس 
الوالّينء فإن هؤلاء الأفراد سيَّتفاوتون ليس فقط في مظهرهم الخارجيء وإنما أيضًا 
سيتصرّفون بعدد كبير من الطرق الُختلفة؛ فسيكون عدد قليل منهم أكثر عدوانية 
من البعض الآخر» وسيكون عدد قليل منهم آكثر خضوعًا؛ سيكون بعضهم أكثر ذكاءً 
وآخرون آکثر غباءً؛ سيّبرع بعضهم آکثر في صنع آشياء بأيديهم بينما سيكون آخرون 
اقل براعة؛ سيكون بعضهم أكثر فضول. بينما يكون آخرون أل فضولً. إن طيف 
السلوكيات والمهارات هائل." تشتمل هذه الصفات بالطبع على الصفات التي ذكرنا في 
الفصل السابق المميُّزة للبشر؛ مثل القدرة على العمل باليدينء والقدرة على الكلامء وزيادة 
وظيفة الدماغ. إذن سيوجد آفراد تزيد لديهم الرغبة في البحث؛ والرغبة في صنع آدوات 
جديدةء واستكشاف آفاق جديدةء والإفصاح عن آهدافهم على نحو أكثر وضوحًاء والبحث 
عن حلول للمشكلات بحماس وفاعلية» وسيتولى آفراد هذه المجموعة الذين يَمتلكون 
واحدة أو أكثر من هذه الصفات قيادة الآخرين في المغامرات الجديدة؛ فسيُصبح هؤلاء 
هم المسئولين عن عواقب السعي البشري التي سنتحدّث عنها في الجزء الثاني. 

إذا قارتًا مثل هذه المجموعة من ٠٠١‏ إنسان بمجموعة تتكون من ٠٠١‏ شمبانزي 
تنحدر من نفس الوالدّينء فعلى الأرجح سنجد بعض التداخُل؛ فلن نجد فقط أن بعض 
الشمبانزي أكثر خضوعًا من إنسان عدوانيء وإنما يُمكننا أن نقابل شمبانزي آكثر ذكاءً 
من إنسان متخلّف عقليًا. وهذا بالضبط ما أظهرته التجارب التي أجراها علماء مثل سو 
سافاج رومبوه؛ فقد ربت سو وزملاؤها قرود شمبانزي منذ ولادتها في بيئة موجودة في 
مركز أبحاث اللغة في أتلانتاء في جورجياء حيث علموها كلمات بسيطةء تماما مثل تعليم 
طفل صغير» وكانت النتيجة أن استطاع أحد قردتها نطق كلمات بطريقة تَشبه الطفل 
المعاق. وإذا كانت أجرت هذه التجربة على ٠٠١‏ شمبانزي» فلربما وجدت واحدًا يفوق 
ف ف قفرت ع الف نطفل الان وال هر ا جح تكرح الشماتري أفضل ف 
تقشير الموز من مريض يعاني من شلل سفلي يواجه مشكلة في استخدام يديه. آؤكد هنا 
على نقطة ذكرتها مسبقا؛ أن جينات الشمبانزي والإنسان متشابهة للغايةء بحيث يجب 
علينا ألا نتفاجاً عندما يحدث تداخل أحياتا في الوظائف التى تحددهاء مثل القدرة على 
تنفيذ بعض المهام» فكلانا في النهاية أحفاد لسلف مُشترك وتوجد بيننا صلة قوية؛ فقد 
ت کی ف د ا و ال ى هة ع أنكل ج ى الد 
وتطوروا ليْصبحوا الشمبانزي الشائع أو الشمبانزي القزم؛ بينما ثبت أفراد آخرون أنهم 
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آفضل في السير مُنتصبين والبحث عن المفترسات أو الفرائس» وتطؤروا ليْصبحوا الإنسان 
العاقلء بينما اتضح أن آخرين " أقل كفاءة في ممارسة أي من هاتين المهارتين وانقرضوا. 
إن ما يميز الإنسان عن الشمبانزي هو اجتماع كثير من الصفات؛ اختر صفة واحدة فقط 


وربما تجد تداخلًد بينها وبين صفة أخرى. 


هوامش 


٠٠٠۲٠ حمض أميني أن تتّخذ نحو‎ ٠٠١ على سبيل المثال» يمكن لسلسلة بها‎ )١( 
شكلد مختلفاء وأنا لن أحاول حتى كتابة هذا الرقم بالكلمات» ولكني سأشير فقط إلى أن‎ 
ملایین مليون)» رغم ن كثيرًا من التآلفات‎ ٠۰( تریلیون‎ ٠۰ هو آکثر بالفعل من‎ ۰ 
المحتملة - مثل تكون بروتين بالكامل من نوع واحد من الأحماض الأمينية - لا تحدُث‎ 
في الطبيعةء فإن الحسابات تظهر التنوع الهائل الذي يمكن أن يوجد في البروتينات.‎ 

(۲) عندما يُصبح الأدينين في سلسلة مقابلا للثيامين في سلسلة أخرىء» تتكؤّن رابطتان 
بينهما؛ لأن الأدينين والثيامين يتلاء مان جيدًا معًا (فتقل الطاقة الإجمالية للنظام)ء وعندما 
يوجد الجوانين في سلسلة مقابلد للسيتوسين في السلسلة الأخرى» فإنهما يشكلان أيضَا 
زوجًا وثيقًا؛ إذ تربطهما في هذه الحالة ثلاث روابط. تعرف هذه الروابط باسم الروابط 
الهيدروجينيةء بسبب وجود ذرة هيدروجين في منتصف الرابطة دومًا. ومقارنة بالروابط 
التي تربط الذرات على طول شريط الدي إن إيه» تكون الروابط الهيدروجينية ضعيفة 
نسبيًا؛ فلا نحتاج إلا لقليل من الطاقة من أجل كسرهاء فيكفي تسخينها على درجة حرارة 
نحو ٠٠‏ متوية. لا تُشكل الروابط الهيدروجينية أساس التجاذب بين أشرطة الدي إن 
إيه المتكاملة وحسب» وإنما تجعل أيضًا سلاسل البروتينات - وسلاسل الدي إن إيه - 
ملتفة بعضها حول بعض» ما عليك إلا تسخين أحد البروتينات أو الدي إن إيه وستُفكُ 
هذه السلاسل. 

(۲) في الواقع أقل من >٠١‏ من الدي إن إيه لدى الحيوانات يحدّد شفرة البروتينات؛ 
ما الكم الباقي من الدي إن إيه فيحدّد المناطق التي تتحكم في بدء تصنيع البروتين 
وتوقفه - بعبارة أخرى: تمل هذه المناطق الحافز لترجمة امتداد معبّن من الدي إن إيه 
إلى بروتين - بالإضافة إلى الامتدادات الطويلة التى لا توجد لها وظيفة واضحةء التى 
ربما تعر عن امتدادات دي إن إيه من قيروسات اندمجت ف الدي إن إيه الخاص بالعائل 


0 SS 
نتيجة للتعرّض لنوبة عدوى.‎ 
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)٤(‏ لا يساوي إجمالي عدد الجينات الموجودة في كافة الكروموسومات إجمالي عدد 
الروتينات؛ لأ بعض الجينات تحدّد شفرة عدة بروتينات يكون لها تكوين مشابه لكنه 
غير متطابق» نتيجة لإعادة ترتيب جزيئية تدعى «التضفير»؛ ومن ثم فإن إجمالي عدد ٠١‏ 
آلف جين مختلف لدى الإنسان يحدّد ما يصل إلى ٠٠١‏ ألف بروتين. 

)٠(‏ رغم ارتباط بروتينات معينة بالدي إن إيه» ومن ثم تصبح جزءًَا من 
الكروموسومات» فإنها لا تلعب دورًا مباشرًا في عملية نقل المعلومات من الدي إن 
إيه إلى البروتين. 

(1) يرجع الفضل في اقتراحهما بوجود مثل هذه العلاقة الثابتة بين أزواج قواعد 
الدي إن إيه إلى ملاحظة سابقة لعالم الكيمياء الحيوية الأمريكي» إروين تشارجاف الذي 
اكتشف أن نسبة المحتوى من الأدينين مع الجوانين تكون دومًا مساوية لنسبة المحتوى 
من الثيامين مع السيتوسين» وخاصة أن كَمَية الأدينين بدت مساوية للثيامين وكَمَية 
الجوانين مساوية للسيتوسين. 

(۷) في آثناء انقسام الكروموسومات إلى نصفين» قبل انفصال كل زوج من 
الكروموسومات» يحدث بالإضافة إلى هذا تبادل داخل للجينات بين زواج الكروموسومات 
المعنيةء قبل انفصالها تمامًا لتكوّن خلايا أحادية (تحتوي فقط على مجموعة فردية من 
الكروموسومات» وليست زوجية)» ستصبح هي الحيوان المنوي أو البويضة, ونتيجة لهذه 
العملية المعقدة إلى حد ما المعروفة باسم الانقسام الاختزاليء تصبح الجينات مختلطة لدى 
كل جيل بطريقة عشوائية تمامًَا. 

(۸) يبدو أن نوا خاصًا من البروتين يوجد بگمُيات صغيرة للغايةء يُدعى البريونء 
ينسخ نفسه. تكون مثل هذه البروتينات مسئولة عن انتقال التهاب الدماغ الإسفنجي 
البقري» «مرض جنون البقر»» ومرض كروتزفيلد جاكوب لدى البشر. 

)٩(‏ رغم أن الوفاة قد تحدث في وقت أقرب من المتوقع» فان أمراض السرطان تنشاً 
بسبب الطفرات غير النافعة التي تحدُث لهذا الفرد. 

)٠١(‏ في الهيموجلوبين المنجلي تحلْ رواسب الفالين محل رواسب الجلوتامات» وهذا 
نتيجة لتحول الأدينين إلى ثيامين داخل الدي إن إيه (يحدد مزيج الجوانين مع الأدينين 
والجوانين 6۸6 شفرة تكوين الجلوتامات» في حين يحدد مزيج الجوانين مع الثيامين 
والجوانين 616 شفرة تكوين الفالين). 

)١١(‏ التفسير المحتمل لهذه النتيجة من الناحية الجزيئية هو كالتالي: إن عدد 
الكروموسومات الموجودة لدى الفرس والجمار متساوء كذلك يوجد تشابه بالقدر الكافي 
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بين هذه الكروموسومات بحيث تحدُث عملية التزاوج بينهاء عندما يُخصّب حيوانٌ منويٰ 
البويضةء على نحو طبيعي. كذلك فإن عملية تضاعغف الدي إن إيه التي تحدث فيما بعد 
في كل مرة تنقسم فيها خلية في جسم البغل» طوال عملية نموه وهو جنين ونضجه وهو 
حديث الولادة؛ تكون طبيعية. يحدث الخلل في الخلايا الجنسية؛ ففي أثناء عملية الانقسام 
الاختزالي (انظر الهامش رقم ۷ أعلاه) يحدُث تبادل داخلي كثير في الدي إن إيه بين 
کل زوج من الكروموسومات» وحتى يحدث هذا التبادل» يجب أن يكون الكروموسومان 
(أحدهما من الأب والآخر من الأم) مصطفين تمامًا. إن وجدت اختلافات طفيفة بين الدي 
إن إيه لأحد الكروموسومّين عن الذي سيقترن به» فإن هذا لا يُحدث مشكلة. على سبيل 
المثال: إذا كان أحد الكروموسومين يحتوي على جين الهيموجلوبين الطبيعي في مقابل 
جين الهيموجلوبين المنجلي في الكروموسوم الآخرء فإن هذا لا يكون له تأثيرء لكن إن كان 
الاختلاف بين الجينين أكبر من هذا (لا يقتصر الأمر على وجود ثيامين بدلا من الأدينين)ء 
وتوجد بالإضافة إلى هذا نسخ إضافية من جينات معينةء فإن الاصطفاف الدقيق؛ جين في 
مقابل جين» لا يُمكن أن يحدث. هكذا يتوقف الانقسام الاختزاليء فلا يتكون حيوان منوي 
(أو بويضة)؛ فيصبح الحيوان عقيمًا. 

)1۲( انظر دانيال كليمنت دينيت» المرجع السابق» ص°٥٤.‏ 

)١(‏ في أثناء انقسام الكروموسومات إلى نصفين» قبل انفصال كل زوج من 
الكروموسومات» يحدث بالإضافة إلى هذا تبادل داخل للجينات بين زواج الكروموسومات 
المعنيةء قبل انفصالها تمامًا لثّكوّن خلايا أحادية (تحتوي فقط على مجموعة فردية من 
الكروموسومات» وليست زوجية)» ستصبح هي الحيوان المنوي أو البويضةء ونتيجة لهذه 
العملية المعقدة إلى حد ما المعروفة باسم الانقسام الاختزاليء تصبح الجينات مختلطة لدى 
كل جيل بطريقة عشوائية تمامًا. 

)٠١(‏ التفسير المحتمل لهذه النتيجة من الناحية الجزيئية هو كالتالي: إن عدد 
الكرو مو مات الوخودة كى الفرنن والجحان مفساني كذلك توك فهادة القن الكاف 
بين هذه الكروموسومات بحيث تحدُث عملية التزاوج بينهاء عندما يُخْصّب حيوانٌ منويٰ 
البويضةء على نحو طبيعي. كذلك فإن عملية تضاعُف الدي إن إيه التي تحدث فيما بعد 
في كل مرة تنقسم فيها خلية في جسم البغل» طوال عملية نموه وهو جنين ونضجه وهو 
حديث الولادة؛ تكون طبيعية. يحدث الخلل في الخلايا الجنسية؛ ففي أثناء عملية الانقسام 
الاختزالي (انظر الهامش رقم ۷ أعلاه) يحدُث تبادل داخلي كثير في الدي إن إيه بين 
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كل زوج من الكروموسومات» وحتى يحدث هذا التبادل» يجب أن يكون الكروموسومان 
(أخدها من الوا خر هن ال0 مهصطفين اقا إن وجك شاقات عة بيع الذي 
إن إيه لأحد الكروموسومين عن الذي سيقترن به» فإن هذا لا يُحدث مشكلة. على سبيل 
المثال: إذا كان أحد الكروموسومين يحتوي على جين الهيموجلوبين الطبيعي في مقابل 
جين الهيموجلوبين اللتجي ف الكرو موسوم الخو قإن هذا لا کون له تائیں لکن إن کا 
الاختلاف بين الجينين أكبر من هذا (لا يقتصر الأمر على وجود ثيامين بدلا من الأدينين)» 
وتوجد بالإضافة إلى هذا نسخ إضافية من جينات معينةء فإن الاصطفاف الدقيق؛ جين في 
مقابل جينء لا يُمكن أن يحدث. هكذا يتوقف الانقسام الاختزالي» فلا يتكون حيوان منوي 
(أو بويضة)؛ فيصبح الحيوان 

WW W.113d 1 ا مقال ستیف ماك عن «کيف تعرٌف النوع؟» على موقع‎ )۱٥( 
.(144۹) .org 

)١(‏ إن أحد أسباب الاحتفاظ بتسخ متعددة من الجينات هى آنها تَقلّل فرصة 
حدوث نتائج ضارة لإحدى الطفرات؛ فامتلاك ثلاث نسخ من جينات غير متأثّرة تصنع 
بروتيتا طبيعيًاء بدلا من واحد فقطء يساعد في التصدي للاثار السلبية لبروتين معن 
ضار» كذلك فإن النسخ المتعددة من الجينات تؤدي إلى وجود وظائف مختلفة» من خلال 
الاحتفاظ بطفرات مختلفة في سخ منفصلة من الجين الأصلي. توجد في الأصل آكثر من 
E e ELE E O Ag E a‏ 
الآلاف من السنوات» والتي احتفظنا بها. وخير مثال على هذا جين الهيموجلوبين؛ فيوجد 
لدينا أكثر من خمسة جينات كل منها ينتج الهيموجلوبين باختلاف طفيف في كفاءة 
الارتباط بالأكسجين. يعمل أحد أنواع الهيموجلوبين في أثناء مرحلة تكوّن الجنينء بينما 
يعمل نوع آخر في مرحلة البلوغء ويحتفظ الجسم بكلٌ منهما لأن وجودهما يحسّن عملية 
نقل الأكسجين في مراحل مختلفة من نمو الإنسان؛ ومن ثم يؤدي إلى تحسين صحة الفرد. 

(0۷ يمل هذا الشتاقات والجراشي 

(۱۸) للحصول على سيرة ذاتية حديثة يمكنك قراءة كتاب مايكل شيرمر «في ظل 
داروین: حياة آلفريد راسل والاس وعلمه»» مطبعة جامعة أكسفورد» آکسفورد» SS‏ 

)٠۹(‏ وأشار إلى ذلك ليوناردو دافينشي أيضًا قبل أكثر من ٠۰۰‏ عام. انظر شيروين 
بي نولاندء المرجع السابق» ص٠٠٠.‏ 
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( 0 و لخم یل فلات وو رس من فاك الان وة سے عة 
منها. انظر» على سبيل المثال» كتاب والتر جراتزر «الاكتشافات والسعادة: كتاب أكسفورد 
عن النوادر العلمية»» مطبعة جامعة أکسفورد» أكسفورد» »۲۰٠۰۲‏ ص١۷-٣۷.‏ 

(۲۱) لم تعد حاليًا فكرة أن اصطدام مذدب بالأرض هو الذي تسبب قي انقراض 
الديناصورات مقبولة بالإجماع. 

(۲۲) فئة من البروتوزوا؛ كائنات آحادية الخليةء يعيش كثير منها في البحر. 

(۲۳) للاطلاع على المزيد عن هذا الموضوع» انظر إدوارد آوه ویلسون )۱۹١۹۲(‏ 
المرجع السابق» ص ۲۸٠-٠٠٠١‏ وواي وايت جيبس» مجلة ساينتيفيك آمريكان العدد 
٥۵‏ صض۳۷-۲۸» نوفمیر ۲۰۰۱. 

)۲١(‏ على وجه الدقةء فإن نسبة الأدينين + الثيامين إلى الجوانين + السيتوسين في 
الدي إن إيه البشري تشبه الموجودة في دي إن إيه الشمبانزي (تذكر أن الأدينين يساوي 
دومًا الثيامينء والجوانين يساوي دومًا السيتوسين» أَيّا كان أصل الدي إن إيه). الأهم من 
ذلك» أن آزواج الأدينين مع الثيامينء والجوانين مع السيتوسينء لا توجد تمامًا في المواقع 
نفسها على طول شريط الدي إن إيه 

www.idir.net/-wolf2d0g/Way1€e2.1†¬ انظر روبرت كيه واين على موقع‎ )۲١( 

ته ان جره ص هن الي ان اف قان «الفرنطن اللن اتا 
خول ار فان وک الروابط الهيدروجينية التي تربط الأدينين مع الثيامينء 
والجوافن: که اتتوس اا كت رة الخوارة فان ارين خان هة 
أخرى. إذا أخذنا الآن خليطًا من أجزاء الدي إن إيه (الدي إن إيه بأكمله كبير للغاية بحيث 
يصعب استخدامه)» على سبيل المثال دي إن إيه الشمبانزي ودي إن إيه الإنسان» وسختًاه 
فإن الشرائط في كل جزء من الدي إن إيه ستنفصل؛ وعند تبريدها فإنها ستلتفٌ بعضها 
على بعض مرة أخرى. باستخدام هذه العملية يمكن تكوين بعض الأجزاء المهجّنةء التي 
تحتوي على شريط من الشمبانزي وشريط آخر من الإنسان. عند إعادة تسخين الأجزاء 
المهجّنة فإنها تنفصل عند درجة حرارة أقل من أجزاء الدي إن إيه الأصلية لكل من 
الشمبانزي والإنسان؛ وهذا لأن عملية الدمج هذه ليست مثالية؛ ولذلك نحتاج إلى طاقة 
أقل لفصل الشريطين. ويّقال إنه أمام كل انخفاض بنسبة درجة مئوية واحدة في درجة 
الحرارة المطلوبة لفصل الشريطين في الدي إن إيه الهجينء يوجد اختلاف عن أجزاء الدي 
إن إيه الأصلية بنسبة >١‏ فدرجة الحرارة التي ينفصل عندها شريطا الدي إن إيه الهجين 
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لشمبانزي وإنسان تقل بنحو ۲ درجة مئوية عن تلك التي تنفصل عندها أجزاء الدي إن 
إيه الأصلية من كلا الجانبين؛ ومن ثم فإن الدي إن إيه لهذين النوعين يقال إنه يختلف 
بنسبة ۲> عن النوع الهجينء أو يُشبهه بنسبة 4۸. كانت هذه نتيجة مبدئية تاك الآن 
نها كانت خاطئة؛ فالاختلاف الفعلي يقترب من >٩‏ وليس ۲< (انظر شكل .)١-١‏ 

يُظهر التهجين قيمة تعر عن متوسُط الاختلاف بين الدي إن إيه لنوعين» سواء 
كانا يّنتميان إلى الجنس نفسه أو إلى جنسين مختلفين. قد يكون التكامل بين الشريطين 
المهجّتّين مثالبًا في بعض الأجزاء على طول السلسلةء وغير مكتمل في أجزاء أخرى. يؤدي 
هذا إلى مشكلة في التفسير نظرًا لاحتواء معظم الدي إن إيه على مناطق ليست جينات على 
الإطلاق؛ فكما أشرنا مسبقاء تحدّد بعض المناطق أدوات التحكم التي تفعّل التعبير الجيني 
وتوقف عملهء بينما َختص مناطق أخرى بوظائف لم تتّضح بعد؛ وعليه فمن المحتمل أن 
يكون قدر كبير من التشابه بين الشمبانزي والإنسان يقع في منطقة غير جينيةء مع عدم 
وجود أي تشابه تقريبًا داخل الجينات نفسها. يُمكن اختبار هذا الاحتمال من خلال عزل 
جينات معيّنة وتحليلها. وقد حدث هذا بالفعل» وأصبحنا نعلم الآن أن التشابه بنسبة 
٥‏ يوجد في مناطق تشفيرية في الدي إن إيه - بعبارة أخرى في الجينات - وأيضًا 
في المناطق غير التشفيرية التي تمتّل الكم الأكبر من الدي إن إيه. في المقابلء فإن التشابُه 
قي معظم الجينات يفوق بكثير نسبة ١٩ء‏ حتى التي توجد قي صميم الاختلافات بين 
الإنسان والشمبانزي ااه اا ر ا في ذلك إلى أن الضغط الانتقائي 
يميل إلى الاحتفاظ بتتابعات التشفير في الدي إن إيه أكثر من الأجزاء غير التشفيرية؛ فإن 
معظم الطفرات الخطيرة على وظيفة الجين؛ ومن ثم فإن الكائنات التي توجد بداخلها 
تُزال تدريجيًا من مجموع الجينات» وعلينا ألا نتفاجاً من حقيقة أن نسبة التشابه هي 
نفسها تقريبًا في مناطق التشفير والمناطق غير التشفيرية في الدي إن إيه؛ هذا لأن الطفرات 
هي أحداث عشوائية تحدث في أي مكان على امتداد الدي إن إيه. 

(۲۷) لان كثيرًا من الطفرات يكون «صامتًا»؛ بمعنى أن الوحدات التي تتغير على 
طول الدي إن إيه لا تؤدّي إلى تكوين بروتينات متغيرة الوظيفةء فان الاختلاف الجينومي 
ثل الختا تخ 8 لوةه ن انان ای کو یکن ا ما اکر 
من الوقت الذي مر على انفصال الكائتين؛ فكلما زادت نسبة الاختلاف» زاد الوقت الذي 
مضى على انفصال سُلالكي أسلافهما. وكما سنرى في الفصل الرابع» يقل احتمال تغثر 
الجيتات التي تلعب ورا اساسا ق اللخقلات الجوهري بين البشى والشمبائزي مقاردة 
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بالجينات التي تؤدّي وظائف مُتماثة لدى الكائتين. تضم الطفرات الصامتة تلك التي 
تؤدٌي إلى هور a‏ ق ا E‏ 
ومع ذلك لا يوجد لهذا أي تأآثير واضح على وظيفتها. 

(۲۸) «... نحن حتى الآن لا تعرف أي أجزاء من الدي إن إيه في أجسامنا مسئولة 
عن الاختلافات الوظيفية الواضحة بين البشر والشمبانزي ...»: (جارد دياموندء المرجع 
السابق» ص۲۸). وكما سنرى في الفصل الرابع» في أحد الأمثلة التى خضع فيها أحد 
الففاقات الاجا لات الح انت انات اة ر اة ولم يحدث 
اختلاف في البروتينات المستولة عن هذا التفاوت إلا في حَمضين أمينيين من ۷٠١‏ حَمضًا 

(۲۹) يعتقد البعض أن مثل هذه الفروق البسيطة في السلوك تقع خارج نطاق 
التفاعلات الجزيئيةء لكن إذا نظرنا إلى سلوك نحل العسل» التى لا تختلف تفاعلاتها 
الاجتماعية كثبرًا عن تفاعلات البشرء فإننا نرى أن الاختلاف ا أنواع النحل الذي 
يبقى في الخلية ويّعتني بهاء ونوع آخر يذهب إلى الخارج ويبحث عن الرحيق» يعتمد على 
نشاط جين واحد» يكون هذا الجين خاملًد في النوع الأول من النحلء لكنه يُفعّل في النوع 
الثاني؛ بمعنى أنه يُترجّم إلى بروتين» ويؤدي حقن هذا البروتين في النوع المستكين إلى 
تحويله إلى نوع شط يجمع الرحيق. انظر إليزابيث بينيسيء مجلة ساينس» العدد :۲۹٦‏ 
ا ها وو مام نكي لفون خان الن واخل مجك الان 
آي الذهاب وحدها إلى الخارج من أجل تكوين عش جديد» فإن قرارها يعتمد جزء منه 
على خلفية جينية وجزء آخر على عوامل بيئية يمكن تحليلها. انظر راجافيندرا جاداكرء 
كتاب «علم الأحياء الاجتماعي لدى دبور الورق (روياليديا مارجيناتا)»» مطبعة جامعة 
هارفرد» کامبریدج» ماساتشوستس» ۲۰۰۱. 

)۳١(‏ مثل أوسترالوبيثكوس أفارينيسيس» والإنسان الماهرء والإنسان الُنتصب. انظر 
الفصل الرابع. 
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النباتات والحراثيم: أصل الرؤية 


)١(‏ بداية الحياة 


بدأت الحياة على سطح الأرض من نحو ٠,١‏ مليارات سنةء وقبل هذا بمليار سنة بدأت 
مادة غازية منبعثة من الشمس تتجمّع لتكوّن كوكبنا هذا" بالإضافة إلى الكواكب الأخرى 
المىجودة في مجموعتنا الشمسية. والشمس نفسها أخذت تتوهج منذ نحو مليار سنة قبل 
هذاء ورغم أن عمرها يقرب منذ نحو ٠‏ مليارات سنةء فإنها ليست على الإطلاق أقدم 
نجم في الكون؛ فيُشير معظم علماء الفيزياء الفلكية إلى أن الانفجار العظيم» الذي تكونت 
بفعله كل المادة الموجودة حدث منذ فترة تتراوح لن وا مار شن نکر کون 
الأزضء رغم ر دا اك ار دن تارك ا قحك درخ ارا واف 

فترة تقل عن مليار سنة لتصل إلى درجة حرارة تکون فيها المياه في صورة سائلة» وتكون 
فيها الجزيئات العضوية مستقرة. ويوجد جدل حول طريقة تكؤن هذه الجزيئات." 

على مدار فترة طويلة من الوقت بدأت الجزيثات العضوية تتجمّع في شكل بوليمرات 
نوخد داخل غشاء تهئيء؛ ونالصدفة أستظاعت بعص هذه التخمعات مضاعفة تقسنها:" 
مشر على بقايا متحجُرة من مثل هذه التكوينات» الخلايا الأولى» في صخور ترجع إلى ٠,١‏ 
مليارات سنة مضت.“ تبدو الجراثيم التي تعيش ف المياه ذات نسبة اللوحة المرتفعة أقرب 
شبيه لهذه الجزيئات؛ ومن ثم سُميت بالبكتيريا القديمةء أو العتائق اختصارًا؛ لتمييزها 
عن معظم البكتيريا الحديثة الأخرى.* تعيش بعض من البكتيريا الحديثة في الينابيع 
الحارة والفتحات الحرارية المائيةء وقد حافظت على قدرتها على التكاثر في درجة الحموضة 
القصضوئ (0 ١[م)‏ :وق رجات حرارة تفوق. ٠١‏ درجة مقوية التي گائت وجو عند 
ا ر افا فن قاقات واتكر اه ن 
مثل هذه الظروف. 
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بعد ظهور أول الكاتنات الحية منذ ٠,١‏ مليارات سنة مضت» استغرق ظهور 
الكائنات المتعدّدة الخلايا أكثر من مليارَيّ سنة؛ النباتات أولا ثم الفطريات ثم الحيوانات 
(اللافقاريات منذ نحو ٠٠١‏ مليون سنةء ثم تبعتها الفقاريات).٠‏ 

توجد نظرية أخرى بشأن تصنيع الجزيئات العضوية الأولى؛ فقد أيّد عالم الفيزياء 
الفلكية الراحل فريد هویل وزمیله شاندرا ويكراماسينج فكرة أن الجزيئات الذاتية 
التكاثر» مثل الدي إن إيهء لم تصتع في الأصل على سطح الأرض» وإنما في الفضاء 
الخارجي - ريما قرب المذتبات - ووصلت إلى الأرض في شكل جسيمات (حتى إنهم 
يستخدمون كلمة «خلية»)ء انطلقت بعد ذلك لتكؤن البكتيريا القديمة. يشيران بعد ذلك 
إلى أن هذه الجُسيمات تنهال باستمرار على الأرض» ومن ثم تدخل إليهاء مثل الفيروسات» 
أمراضًا معدية جديدة. ريما تكون فرضيتهما الأولى صحيحة جزثنًا؛ إذ رصدت هذه المادة 
العضوية (باستخدام تقنيات اياس الطيفي) في الفضاء الخارجيء فيّحتمل أن تكون 
مثل هذه الجزيئات» التي تحتوي على الكربون والهيدروجين والأكسجين والنيتروجينء 
أت الى اسف الأهاكن اة اكرات ال هة اكناك التووة آنا من 
الصحيح أن النيازك وجُسيمات الغبار الموجودة في مجموعتنا الشمسية وجد أنها تحتوي 
على مرگبات عضوية ريما تكون أسهمت في تطور الجزيئات لدى الكائنات الحية.^ ما 
يصعُب فهمه هو كيف يُمكن للمادة الكونية إصابة البشر في عصرنا الحاليء فإن خلايانا 
مأخوذة من صور الحياة البدائية وتحتوي على الجزيئات نفسها التي كانت موجودة 
فيها." كما ترتبط جيناتنا بكل الأشياء التي سبقتهاء فهل يحتمل فعلًد أن يكون تطور 
هذه الجزيئات حدث في الفضاء الخارجي؛ في مذتّبات وغبار النجوم» على مدار فترة ثلاثة 
ونصف مليارات سنة بالتوازي تماما مع تطورها على سطح الأرض؟ لن نستطيع معرفة 
هذا حتی تَعثُر علی حیاة علی کوکب آخر» لکن في اعتقادي أنه عند عثورنا علیهاء فِنٌ 
الجزيئات» بصرف النظر عن الكائنات الفعليةء لن ثشبه الموجودة على سطح الأرض 
على الإطلاق. لكن استمع إلى الجُمَل الختامية في واحد من آخر المقالات التي كتبها فريد 
هويل قبل وفاته: «من ثم فإن التركيبات الجينية لا بد أنها أحضرت إلى الأرضء» في مادة 
المذتبات في اعتقادنا أيصًاء التى تربط الحياة هنا بأصلها الكونى؛ فالتطور هنا على وجه 
الأرض عبر الانتقاء الطبيعي لا يعمل إلا على ضبط تَظُم الففاة الكنة بف سادا 
I:‏ 
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النباتات والجراثيم: أصل الرؤية 
(۲) اعتماد الحياة على الضوء 


منذ ظهور البكتيريا القديمة لأول مرةء إن لم يكن قبل ذلك كان ضوء الشمس أساسيًا 
للحياة على سطح الأرض؛ فهو وحده يوفر الطاقة التي تمن النباتات وبعض البكتيريا 
من إجراء عملية التمثيل الضوئي؛ ومن ثم تنمو» وعن طريق تناول النباتات تستخدم 
الحيوانات بعضا من هذه الطاقة في نموّها وحركتها؛ ومن ثم تعتمد هي الأخرىء» على نحو 
غير مُباشر» في بقائها على ضوء الشمس. تكون أشعة الشمس ضرورية أيضًا لأسباب 
أخرى؛ فالحرارة التى تصدرُها تحافظ على بقاء المياه في معظم أنحاء الكوكب في صورة 
سائلة» ويعتتر الماء اف العالمي الذي تحدث بداخله كافة تفاعغلات المادة الحيةء ولا 
فم الوا ال فع زات حرا ك اهر افا عل ك اة ا 
ر ی ع اک ا و و ا من ا 

إلا أن أشعة الشمس تصطدم بالأرض في آثناء النهار فقطء وريما يتساءل البعض 
عن سبب عدم انخفاض درجة الحرارة سريعًا في آثناء الليل؛ فهي لا تنخفض أكثر من 
٠‏ إلى ٤٠١‏ درجة مئوية في أحسن تقدير» مقارنة بفارق يزيد عن آلف درجة مئوية 
على سطح القمر بين النهار والليل. والسبب الأساسي في هذا هو نفسه الذي يَمنع درجة 
الحرارة من الارتفاع كثيرًا طوال النهار؛ فثمة طبقة من الغازات في الغلاف الجوي تحمي 
القشرة الأرضية من التعرّض للحرارة والبرودة الشديدتينء وأهم هذه الغازات هو غاز 
ثاني أكسيد الكربون."' وهذا الاستقرار النسبي في درجة الحرارة» سواء بالقرب من 
القن أ دة اهن ا كى الى ممح ةدالوو رار قدا 

توجد سمات مشتركة بين التمثيل الضوئي وعملية الإبصار لدى الحيوانات؛ فالرؤية 
اف و 0 ت ل ا 
القوبيونية الضريرة «تيفلوجوبيوس كاليفورنينسيس»» التي تعتمد على جمبري البرغوث 
«كالياناسا» ليّحفر لها حفرًا تعيش فيهاء لم تُحقق نجاحًا كبيرًا في عملية التطور. من 
ناحية آخرى» تعتمد حيوانات أخرى» مثل البوم وبعض أنواع الوطاويط "' التي تصطاد 
في الليل» على حاسة بصرية حساسة اللغاية في العثور على فرائسها. يمارس الإنسان 
سعيه» حتى في ظل التكنولوجيا الموجودة حالنًاء في الأساس في أثناء النهار؛ قمعظمنا 
يقضي الليل في النوم. صحيح أن كثيرًا من الحيوانات يدرك وجود فريسة (آو مفترس) 
ن ا ا ا ا ل الا و اقات جرارة ا اوا 


2 


جوهرٌ الإنسانية 


أيضًاء إلا أن معظم الحيوانات لديها عينان تسمحان لها بالتعرف على الأشياء كجزء من 
سعيها للحصول على الطعام والتكاثر. 

لم يشرح كثيرون أهمية الرؤية لسيطرة الإنسان على شكال الحياة الآخرى بوضوح 
مثل جون ويندهام في رواية الخيال العلمي «يوم نباتات التجارب».“ تمر كرة لهب 
كبيرة من الفضاء الخارجي بجوار الأرضء» فيّعمي ضوءُها الجميع على الفور» ومع فقدان 
الناس لقدرتهم على الرؤية فقدوا تفرّقهم على النباتات الضارةء وتمتل أحد هذه النباتات 
في نسخة عملاقة آكلة للبشر من نبات مصيدة فينوس؛ نباتات التجارب. انتشرت هذه 
النباتات سريمًا إذ كانت تَلّتهم الفاقدين لقدرتهم على الإبصارء الذین لم یتمگنوا من تجذُب 
الاصطدام بهاء وبالتدريج بدا البشر يُبادون من على سطح الأرض» ومع ذلك لم ينعدم 
الأمل؛ فثمة رجل يّرتدي عصابة كثيفة حول عينيه» كان يجري عملية في المستشفى في 
وقت مرور كرة اللهب» احتفظ ببصره» وكذا بعض الأشخاص الآخرين» بدءوا جميعًا في 
کر خت اا5 و و ا 


(۳) التمتيل الضوئي 


تستخدم النباتات طاقة الضوء في تصنيع جزيئات عضوية. إن التفاعل الذي يحدث؛ عملية 
التمثيل الضوئي» هو عكس التفاغل تماما الذي يحدث في عملية التنفسء التى تؤکسد 
فا الضوااك اتقات العو حل تلن م الا اا اك الات 
وتوصيل الأعصاب والنمو والعمليات الأخرى»*' وبعدما تستخدم النباتات طاقة الضوء 
في تصنيع الكربوهيدرات في أثناء النهار» تعمل بعد ذلك على أكسدة بعض منها في أثناء 
الليلء بالطريقة نفسها التي تستخدمها الحيوانات, المعروفة بالتنفس. رغم أن النباتات 
تحتاج كما يبدو إلى طاقة أقل من تلك التي تحتاج إليها الحيوانات نظرًا لأنها لا تتحرّكء 
فإنها تظل بحاجة إلى قدر منها من أجل النمو وعمليات أخرى؛ مثل تحريك العناصر 
الغذائية من التربة إلى الأعلى لتصل إلى الأوراق» الذي لا يكون مطلبًا هيتًا في حالة شجرة 
السيكويا التي يصل ارتفاعها إلى ٠٠٠١‏ قدم. 

على الأرجح» يكون ترتيب التغيرات الجزيئية الأساسية في عملية التمثيل الضوئيء 
التي تتطلب أكثر من عشرة تفاعلات كيميائية منفصلة» عكس تمامًا التفاعلات المطلوية 
في عملية التنفس» لكن الأنزيمات التي تحفز كثيرا من هاتين المجموعتين من التفاعلات 
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راان واخ ق ااه كن افق انهاه نن المادة؛ تحويل ثاني 
أكسيد الكربون والماء إلى كربوهيدرات وأكسجين في الحالة الأولى» وتحويل الكربوهيدرات 
والأكسجين إلى ماء وثاني أكسيد الكربون في الحالة الثانية. ويمكن تشبيه الأمر بمقصورتي 
مک ب عل هدا هده اأنطان اك اس اماع رى مايه نة تتهل 
a EE E AS E gE a a‏ 
يكون مصدر الطاقة الأساسي هو الكهرباء أو ربما يكون مجرّد الكتلة كما في سكة حديد 
لينتون ولينموث في ديفون الشمالية في إنجلترا؛ إذ يضاف الماء إلى خزان تحت المقصورة 
الموجودة في المحطة العليا التي تقع على جُرف في لينتونء بقدر يزيد على وزن المقصورة 
وركابها الموجودة في الأسفل في لينموث. تبدأً المقصورتان في التحرّك كل منهما تجاه 
الأخرى» وعندما تصل المقصورة التى كانت في الأعلى إلى الأسفلء يُفْرّغ منها الماء وثكرر 
العملية. يحرك هذه العملية بأكملها ق الماء من القمةء تمامًا كما يُحرّك فقدان الطاقة 
الضوئية من الشمس كافة صور الحياة على الأرض» الذي يكون متناهي الصغر بالطبع 
NEA ARES FEA a NAE E‏ 

لا تستطيع الحيوانات استخدام طاقة الضوء في تصنيع الجزيئات العضويةء لكنها 
تمتص الضوء وتحوله إلى نبضة تنتقل من الجزء الخلفي من الشبكية في العين إلى 
مركز الإبصار في المخ؛ حيث يسجل الإحساس بالضوء؛ ومن ثم الأشكال. يشبه الجزء 
الأول من هذه العملية؛ امتصاص الضوء» بطرق كثيرة امتصاص النباتات للضوء. يوجد 
تشابه أكبر مع نوع معين من الجراثيم؛ وهو نوع من البكتيريا القديمة تجري عملية 
التمثيل الضوئى» تستمد جزءًا من طاقتها من الضوء وجزءَا آخر من أكسدة الجزيئات 
الو ت مدا ا ف عا اة ق ق الخ اناه 
الكبرى في يوتاهء والبحر الميت الذي يقع بين إسرائيل والأردن؛ ومن ثم تسمى أليفة الملح 
(محبة للملح)ء ومن الأمثلة النموذجية على هذا النوع بكتيريا الملحاء العصوية الملحية. 

في هاتين الحالتين - الحيوانات وبكتيريا الملحاء العصوية الملحية - يُسمّى الجرَيْء 
الحساس للضوء رودوبسين. يتکون هذا الجڙَيَء من وحدتين؛ جڙيَء صغير يُسمى 
رتینول یشبه في تکوینه فیتامین «أ» (الُشدَق منه)» وبروتین يُدعى أوبسين. يرتبط الرتينول 
بالأوبسين تمامًا مثلما يرتبط الهيم ببروتين الجلوبين في جريء الهيموجلوبين. إن التركيب 
الكيميائي لصورته الُتأكسدة - الريتينال - يُمَكنه من امتصاص الضوء» وعند فعل 
هذا یتغیر شکله (ولونه) قليلًا. يُحدث هذا التغيير تحولًا طفيفا في تركيب الأوبسين. في 
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جالة بكترا لخا الحمتوة اللحية دا التفي الترك فة من الفاغ الجرقة 
التي تنتهي بتصنيع جرَيء محوّل للطاقة؛ ثلاڻي E‏ الأدينوسين» الذي يُستخدم 
في كل من نمو البكتيريا وقدرتها على السباحة نحو مصدر الضوء. في شبكية العين عند 
الحيوان» يودي التغير في الأوبسين إلى إرسال نبضة كهربائية إلى المخ. هذه النبضة ثُشبه 
تلك الت قصدر من اللمنس أي الجرازة أي الضوت أي الرائحة فل بصنم لافى قؤسفات 
الأدينوسين على الإطلاق. على العكس» فإن ثلاثي E‏ 
عملية توصيل العصب. ومن الواضح أن الأوبسين لدى الحيوانات ليس مطابقًا للموجود 
في بكتيريا الملحاء العصوية الملحيةء لكن بينهما من التشابه ما يكفي لجعلهما يؤديان 
الوظيفة نفسها المتمفلة في تحويل نبضة ضوئية إلى تفاعل كيميائي. 

لا تستخدم النباتات والبكتيريا الآخرى التي تقوم بعملية التمثيل الرتينول الموجود 
لدى الحيوانات أو بكتيريا الملحاء العصوية الملحية في جمع الضوء؛ ففي النباتات تمل 
صبغات امتصاص الضوء الأساسية في الكلوروفيل والكاروتين واللوتينء التي يرتبط كل 
منها ببروتين يترجم طاقة الضوء إلى طاقة كيميائية (في شكل ثلاثي فوسفات الأدينوسين)؛ 
نظرًا لانفصال البكتيريا القديمة منذ أكثر من ۷٠١‏ مليون سنة قبل ظهور الجدٌ المشترك 
للنباتات والحيوانات في الحياةء فإن امتلاك بكتيريا اللحاء العصوية الملحية للرودوبسين 
أ اد يقدّم هذا مثاله على التطور التقاربي أكثر من التطور التباعدي. المهم هنا أن 
الوظيفة العامة - المتملة في القدرة على امتصاص الضوء وإحداث تفاعل كيميائي - 
تكون واحدة في الأساس في النباتات» وي البكتيريا المستخدَّمة للتمثيل الضوئي» وفي أعين 
كل نوع من الحيوانات بما في ذلك الإنسان. 

بالطبع يودي كثير من الجزيثات وظيفة مشابهة في عدد من الكائنات» ويُعتبر ثلاثي 
فوسفات الأدينوسين أحد الأمثلة على هذا؛"' فجرَيْء ثلاثي فوسفات الأدينوسين يوجد 
او ن الخو الات ادو و ك ن ار 
العمليات المتنوعة لتحويل الطاقةء حتى إن لم تكن مُتطابقة فيوجد بينها من التشابه ما 
يمكنها من أداء الدور نفسه في كافة الكائنات؛ وبهذا يثّضح السبب وراء وجود هذا القدر 
من التشابه بين جينوم الجراثيم والنباتات والحيوانات. 

حتى نتعرّف جِيدًا على التغيرات الجزيئية التي تشكل الاستجابة الضوئية لدى 
النباتات» نحتاج إلى أن نذكر أنفسنا ببعض العمليات الفيزيائية والكيميائية التي تكن 


وراء امتصاص الكائنات الحية للضوء." يمتص الرودويسين موجات ضوء يتراوح 
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شكل ۳-ا: بحث النباتات عن الضوء. أشكر الأستاذ كريستوفر ليفر على هذه الصورة 


طولها بين ٠٠١‏ و٠۰٠‏ نانومتر» في منتصّف الطيف الضوئى» تكفى لتحفيز استجابة 
لدى بكتيريا الملحاء العصوية الملحية أو في شبكية الحيوانات» لكنها لا تفشر كيف تتمكن 
الحيوانات أيضّا من تمييز لون عن الآخر. في الواقع كثير من الحيوانات لا يستطيع فعل 
هذاء ويتمثل السبب ف قدرة الرتئيسيات» مثلنا نحن البشرء على معرفة أن هذا الضوء أزرق 
أو أخضر أو أصفر أو أحمر في امتلاكناء بالإضافة إلى مُستقبل الرودوبسين الذي يحتوي 
على الرتینول» لجزیئات تمت ضوءَا بأطوال موجات آخری؛ فيمتص جرَيّْء ضوءًا بحدٌ 
آقصی ٤٤۰‏ نانومترًاء ویمتص جرَيْء آخر ٥٩۰‏ نانومترًاء ویمتص ثالث ٥٠۰‏ نانومترًاء 
وتمگننا هذه الجزيئات معا من تمييز لون عن آخر.“ 

لا تستخدم النباتات ضوء الشمس في عملية التمثيل الضوئى فقط؛ فهى تبحث عنه 
بنشاط يشبه حماس الذين يحصلون على حمام شمسي على شواطى البحر المتوسُط. تفعل 
النباتات هذا بطريقتين؛ الانتحاء الضوئي والانتحاء الشمسي. لا تقدّم هاتان الكلمتان 
معتّى دقيقا عن التغذية (الانتحاء) بفعل الضوء أو الشمس؛ ففى كلتا الحالتين يكون 
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الضوء الموجود في البيئة الطبيعية هو ضوء الشمس (شكل .)١-١‏ تستخدم كلمة الانتحاء 
الضوئي في وصف عملية «نمو» النباتات نحو الضوءء في حين تستخدم كلمة الانتحاء 
الشمسي في وصف عملية «اتجاه» النباتات نحو الضوء. بالنسبة للنبات يكون إدراك 
الضوء في أهمية الرؤية للحيوان؛ فهو يخبر النبات بمكانها في الفراغ (في الظل أو في 
مساحة مفتوحة) وبالوقت (ظلام الليل أو ضوء النهار). 


)٤(‏ الانتحاء الضوئي 


عدة آليات في عملية الانتحاء الضوتي؛ في وقت مبگر يرجع إلى عام ۱۸۸١‏ أظهر 
تشارلز داروين أن الاستجابة الكبرى في النبات تكون عند النهاية الزرقاء في الطيف 
الضوئي» ومضت أكثر من ٠٠١‏ سنة قبل اكتشاف المستقبل الضوئي الأساسي فيها؛ وهو 
عبارة عن مكوّن حسّاس للضوء متّصل ببروتين. تماما مثل الرودويسينء وأطلق على هذا 
المركب اسم فوتوتروبين."' أما الجزء الحساس للضوء فهو عبارة عن جرَيْء أصفر يُدعى 
فلافين. " يحول جزء البروتين تأثير الضوء على الفلافين إلى استجابة جزيئيةء تؤدّي 
ف النهانة إلى الخمو ف اتحاة الهو" شى مجميفة أخرئ من الرو تات الخساسة 
للضوء الأزرق كريبتوكروم."" إنها تحتوي على المكرّن نفسه الحساس للضوء الفلافينء 
مثل الفوتوتروبينء لكن الأجزاء البروتينية فيها تكون مختلفة. تلعب الكريبتوكروم دورًا 
كببرا في ضبط الدورات اليومية للنباتات. 
يوجد مستقبل ضوئي آخر يُشارك في الاستجابة الانتحائية الضوئية للنباتات يتكون 
من مجموعة من البروتينات تدعى فايتوكروم»"" ويتمثل الجزء الحساس للضوء في جرَيء 
يُدعى فيتوكروموبيلينء لا يُمتص الضوء عند النهاية الزرقاء من الطيف الضوئي مثل 
الفوتوتروبين أو الكريبتوكروم» وإنما عند النهاية الحمراء؛ بين ٠٠٠‏ و٠٠۷‏ نانومتر. 
يرجع السبب في هذا إلى أن الضوء الذي ينعكس من أوراق إحدى الأشجار على أوراق 
شجرة مُجاورة لها يكون في الغالب ضوءَا أحمر (ولهذا تبدى الأوراق خضراء اللون)»ء 
يعمل الفيتوكروم على تحقيق أقصى امتصاص ممكن للضوء في ظلة الغابة عن طريق 
دفع إحدى الشجيرات أو الأشجار إلى النمو بعيدًا عن النباتات المجاورة له» مثل الاستجابة 
التي يُحدثها الفوتوتروبين؛ فهو رد فعل «تجنب الظل». ومثلما يحدث مع الفوتوتروبينء 
توجد نتائج إضافية لتفعيل الفوتوكرومات؛ منها تسريع الإزهار والإنتاج المبگر للبذور؛ 
فالفوتوكرومات هي التي تُخبر النبات بمكانه مقارنة بالنباتات الأخرى. 
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بعدما تعرفنا على التكوينات الجزيئية في النباتات التي تستشجر تشع الضوي سنس عرض 
بإيجاز العمليات التي تؤدّي من خلالها هذه المستقبلات الضوئية إلى تكاُر الطرف النابت 
للنبات في اتجاه الضوء» بعيدًا عن الظل. يتمتل أحد الُكرّنات المهمة في هرمون نباتي يُدعى 
أوكسين. يتسبّب هذا الهرمون في زيادة طول الخلايا التي يفوق تركيزه فيها أقصى مقدار 
له. توجد هذه الخلايا في الجزء البعيد عن الشمس في الطرف النابت» إلا أن المستقبلات 
الضوئية التي تستشعر الضوء» سواء كان الضوء الأزرق الساقط على الفوتوتروبين 
أو الضوء الأحمر ا الذي يصطدم بالفيتوكرومات» توجد على الجانب المضيء من 
الطرف النابت. ينتج عن تفعيل الفوتوتروبين والفيتوكروم تقليل تركيز الأوكسين» ونتيجة 
لهذا يوجد مقدار أكبر نسبيًا من الأوكسين في الخلايا عل الجانب البعيد عن الشمس في 
الطرف النابت من الموجود على الطرف المضيء؛ ومن ثم فإن هذه الخلايا هي التي يزيد 
طولها. ونظرًا لأنٌ انقسام الخلية يحدث في الوقت نفسه في الخلايا التي زاد طولها والأقكر 
منهاء ونظرًا لعدم قدرة الخلايا المتجاورة على الانفصال بعضها عن بعض» تكون النتيجة 
النهائية انحناء الطرف النابت بعيدًا عن الخلايا الأطوّل» بعبارة أخرى: بعيدًا عن الظل 


وف اتجاه الضوء. 
)٥(‏ الانتحاء الشمسى 


تُعتبر أوراق النباتات والأشجار المواقع الرئيسية لإجراء عملية التمثيل الضوئي؛ فاي شيء 
اشر الو ك أع اه عل ما اوور الول مق اب اواد 
اللازمة لعملية التمثيل الضوئى. ومن أجل إجراء هذه العملية على النحو الأمثل» ظهرت 
لف کمن النباكات الشدة عن ديب أزراقهاق اتاد الشضن حت مقط اتمه 
على أكبر مساحة مُمكنة من الأوراق. يحدث هذا في الصباح وف فترة ما بعد الظهيرةء عندما 
تكون أشعة الشمس ضعيفة نسبيًا. أما في فترة الظهبرةء عندما تكون أشعة الشمس قوية.ء 
فتحرّك نباتات الانتحاء الشمسي ازرافها بخنت كرون أطرانها فقط هي الوا حهة الشمين 
وليس الورقة بأكملهاء ويحدث هذا من أجل الحدٌ من مساحة الورقة الْعرَضة للأشعة 
المباشرة للشمس؛ فالإشعاع الزائد يدمُر خلاياها (تمامًا مثل خلايا الحيوانات). يُمتص 
القدر الكافي من الضوء حتى عند التعرُّض بزاوية للأشعة في منتصف النهار من أجل 
إجراء عملية التمثيل الضوئي على أعلى مستوّى. هذا في الأصل المقصود بمصطلح الانتحاء 
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الشمسي: بحت الأوراق عن الضوء. تختلف آلية الانتحاء الشمسي عن الانتحاء الضوئي 
ا اذ 3 کی فا0 وا ت عو عا لیو و اماه محل ةا عن 
لف ترك الر راق ق أحه الاتجاهات نتيجة لتغبرات يُمكن عكس تأثيرها لما يّحدث من 
امتلاء (ضغط) داخلها. لم تتضح بعد التفاعلات الجُزيئية الكامنة وراءها؛ لذلك لا نعرف 
طبيعة المستقبل الضوئي أو البروتينات المرتبطة به. ونظرًا لأ عملية الانتحاء الشمسي 
عملية متكرّرةء ريما تشترك في بعض الخصائص مع الدورات اليومية؛ ومن ثم ريما ثلقي 
المعلومات الموجودة لدينا عن هذه الأفعال الضوءَ على الآلية الُحرّكة للانتحاء الشمسي. 


)١(‏ الدورات اليومية 
تشبه النباتات الحيوانات في قيامها بأفعال متكرٌّرة يوميًاء فكما ذكرنا مسبقاء في أثناء 
ساعات النهار تجري عملية التمثيل الضوئيء وفي الليل ثحل جزءًا من الكربوهيدرات 
نها رة أخرى إلى ثاني أكسيد الكربون وماء في عملية عكسية. في أثناء النهار 

تفدّح كثير من الأزهار» وفي الليل تُغلق. تتطاًب الآلية التي تستخدمها النباتات في استشعار 
وجود ضوء النهار الكريبتوكرومات. يودي المحتوى البروتيني للمستقبلات الضوئية هذه 
عدة وظائف» أهمها «ضبط» الساعة البيولوجية. لن أتطرّق إلى التفاصيل» ولكني سأشير 
إلى وجود الكريبتوكرومات لدى الحيوانات أيضًاء فاتّضح حتى الآن وجود الجينات التي 
تحدّد شفرات هذه العالة من البروتينات لدى ذبابة الفاكهة والفثران والبشرء ولا شك 
نها توجد لدى كافة الحيوانات التي تظهر في دوراتِ يومية. 

توجد الكريبتوكرومات» مثل الرودويسين ومستقبلات رؤية الألوان» لدى الحيوانات 
في الشبكيةء التي تنقل منها رسائل جزيئية من خلال تفعيل جينات معينة وإيقاف عملها. 
يوجد المركز المتحكُم بالكامل في الدورات اليومية داخل الوطاءء وهو جزء متخصّص داخل 
المخ. يعمل هذا المركز على تفعيل ساعة تعمل على مدار ٠١‏ ساعةء ويْضبط التأثير البكري 
الواقع على الشبكية هذه الساعة وفقًا لفترات النهار والليل. وعندما ينتقل حيوان أو إنسان 
إلى منطقة زمنية مختلفةء فإن الإشارات التي تنتقل من الكريبتوكروم في الشبكية إلى 
ا ل ع عا و وت اة ما ر 
الاستجابة الجزيئية للضوء التي ورتها الإنسان من النباتات القديمة. 
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(۷) حركة الجراثيم 
)١-۷(‏ البكتيريا 
ف انكر الف تقوم عة القل الو لفاك قطن اسك احا اة 
الضوئية وإنما تسعى إلى الحصول عليها؛ لذلك يوجد لدى كائن قديم مثل بكتيريا 
اللحاء العصوية المحية نوعان من الرودوبسين؛ واحد لتحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة 
كيميائية."" والآخر يستشير شدة الضوء ويجعل البكتيريا تسبح باتجاهه." فالنوع 
الأول من الرودويسين يُصدر استجابة تمثيل ضوئيء والنوع الآخر يتسبُب في الانجذاب 
الضوئي (التحرك في اتجاه الضوء). هذا وتتوفّر الطاقة اللازمة للانجذاب الضوئي من 
ن مراف ل و ان الي ت اء ف لن الخو 
تبحث البكتيريا التي لا تقوم بعملية التمثيل الضوئي عن الغذاء وليس الضوء؛ فهي 
فت ف اتخاة مضو اا كسهن (الخا ات الزات) أو إل الخاضر الكمافة (اأفتذان 
الكيميائيء الذي يشتمل على آليات استشعار الطاقة). في الواقع لا تكون الحركة دومًا في 
اتجاه واحد» إن تركيز الأكسجين المرتفع للغاية يكون سامًا على بعض البكتيريا (تمامًا 
مثل تأثيره على الحيوانات؛ تذگر التأثير الضار للجذور الحرًة التي قد تتولّد نتيجة للتركيز 
لوتفم الفا اكم ومن كه اها هيع دحا مدره ذلك في برك ھاو 
أي بيثة أخرى يوجد فيها تدرج في الأكسجين من السطح إلى الأسفل تستقرٌ البكتيريا في 
المستوع الأقضل لحمليات, الأنضن اديه ذلك فصل الأنواع الخظلفة كيرات محطفة. 
على سبيل المثال» تنجذب البكتيريا العصوية الرقيقة إلى تركيز من الأكسجين لا يقل 
عن تشبّع السائل بالهواء بينما يكون التركيز الأمثل للبكتيريا الإشريكية القولونية من 
الأكفن ١:‏ 0 فنا فكل ارك الل كرا ور راان 0 2 وق 
حالة المرگبات العضويةء تنجذب بعض الأنواع وتنفر أنواع أخرى. توجد عادة عوامل 
الخدت ار و ا السكريات والأحماض الأمينية (شكل ۲-۳۴)» في 
مناطق النباتات المتعفنة وبقايا الحيوانات." في الواقع إن أي مركب يستطيع نوع معن 
من البكتيريا تمثيله غذايًا = تحويله إلى الدي إن إيه والآ إن إيه والبروتينات والدهون 
والكر و هرا ال فا الها ق التموه مااضاة إل مهام كاف الصافة من 
عملية التمثيل الغذائي في توفير الطاقة لعمليات التصنيع هذه - يحتيمل ONS‏ 
جذب لهاء ف القابل فن المركبات التي لا تمكن تمشلها غذاقاء مل القيتول وأحماش 
أخرى تنْفّر البكتيريا (بالطبع باستثناء البكتيريا المح للأحماض). 
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شكل :٠-۳‏ الانجذاب الكيميائي البكتيري لدى سالمونيلا تيفيموريم. يُفرّز العديد من السوائل 
من طرف قطارة (أنبوب زجاجي ضيُق) في سائل معلّق من البكتيريا. يتحرّك هذا النوع من 
البكتيريا إما في اتجاه طرف القطارة أو بعيدًا عنه. الصورة (أً) توضح الانجذاب الطعام 
(الحمض الآميني سيرين)» والصورة (ب) توضّح النفور بسبب المواد الكيمياقية الضارة 
(الفينول). ينتهج شكلٌ طافر معبّن من السالمونیلا تیفیموریم سلوگا عكسيًا؛ فيّنجذب للفينول 
ويثفر من السررين: لاحظ أن السالونيا تيقيموريم هي قريب غير ضان الذوح المرهن الغاية 
السالمونيلا التيفيةء إلا أنهما انفصّلا منذ أكثر من ٠٠١‏ مليون سنةء وهو الإطار الزمني 
الى تطررع فيه بالكامل قصية القسات. ظهرخ هذه الصووة ي الأضل ق جح تشر 
بي إيه روبيك ودي إي كوشلاندء في مجلة وقائع الأكاديمية الوطنية للعلوم» الولايات المتحدة 
الأمريكية العدد ۷۰ ۲۸۲٤-۲۸۲۰‏ ۱۹۷۸ء التي أعيدت طباعتها منها بإذن. 
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شرت طوال حديثي هذا إلى أن البكتيريا لديها القدرة على السباحة في أي اتجاه. 
سأوضّح فيما يلي كيف يّحدث هذا. توجد لدى البكتيريا المتحرّكة زائدة شبيهة بالسوط 
تدور؛ ومن ثم تدفع الخلية إلى الأمام فلا يّختلف هذا كثيرًا عن مروحة محرّك الدقع 
الخارجي أو مروحة باخرة عملاقة. يوجد مع ذلك اختلاف واحد أساسي؛ فالزائدة الشبيهة 
بالسوطء المتحرّكة لدى بكتيريا مثل الإشريكية القولونية (التي أذكرها فقط لأنها من أفضل 
أنواع البكتيريا التي خضعت للدراسة) تدور أولًا في اتجاه (لنقلْ في اتجاه عقارب الساعة)» 
ثم بعد فترة تغبّر حركتها إلى الاتجاه المقابل (عكس عقارب الساعة)ء وينتج عن هذا حركة 
عشوائية» مثل ورقة شجر تدور على سطح الماء» يدفعها الهواء أولًه في أحد الاتجاهات 
ثم في اتاو اک ف أحد الاختلافات الأخرى بالطبع قي ٤‏ الطاقة اللازمة لدوران 
الجزء الدوار المحرّك للبكتيريا لا تأتي من احتراق وّقود معينء وإنما من المحول الكوني 
للطاقة الكيميائية؛ ثلاثي وا و و ق 
بطيئة؛ فهي تدور بمعدًل نحو ۱۸ ألف دورة في الدقيقةء وهذا ليس سيدًا مقارنة بمروحة 
قارب بخاري صغير ۱۸٠١(‏ دورة في الدقيقة) أو مروحة سفينة حربية ٠١(‏ دورة في 
الدقيقة)."" إذا كانت الحركة بفعل هذه الزائدة الدوارة عشوائيةء فكيف يُّمكن للبكتبريا 
التحرك في اتجاه أحد عوامل الجذب وبعيدًا عن عامل منفر؟ يرجع هذا إلى منع الحركة 
العكسية لهذا الدوار أو الحث عليهاء ونتيجة لهذا في الحالة الأولى تكون الحركة المفضلة 
في اتجاه المصدرء وفي الحالة الثانية بعيدًا عنه. 

لا يقتصر حدوث الانجذاب الكيميائي على البيئات المائية فحسب» وإنما يّحدث أيضًّا 
في التربة. تدخل البكتيريا الجذريةء التي تُوجّد علاقة تكافل بين كثير منها وجذور النباتاتء 
تحت هذه الفئة. يحدث التكافل بسبب قدرة البكتيريا على «تثبيت» النيتروجين؛ أي أكسدة 
غاز النيتروجين الموجود في الجو وتحويله إلى آيون النترات» الذي يستخدمه النبات كمصدر 
للحصول على النيتروجين."" في المقابلء > ُصنع النبات مركبات عضوية» تنمو عليها هذه 
SNES SNS‏ الجذابة للانجذاب الكيميائي. 

يّحدث نوع آخر من الحركة بفعل مغناطيسية الأرض» فتسبح بكتيريا مثل 
ماجنيتوسبيريلم ماجنيتواكتيكوم على طول الخطوط المغناطيسيةء فتسبح قي نصف 
الكرة الأرضية الشمالي في اتجاه القطب الشمالي» ونصف الكرة الجنوبى في اتجاه القطب 
الجتوني؛ فيشب لجال العتاظيبي يتحول حركةا الحشواتة إل سباحة ف اتيا 
ا حب فق اكا انا تة عن ر كر كن الى 0 اه اة ع فوا 
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جوهرٌ الإنسانية 


ومن ثم نجدها في بحيرة أو محيط تتجمّع في الطبقة الموجودة تحت السطح مباشرة 
التي كو ترك الأكتحي فبا بمسترئ مامت ولذلك أطلق قل رك هذا الوح 
من البكتيريا اسم الانجذاب الهوائي المغناطيسي. وعليه نجد هنا علاقة آخرى بين بحث 
الجراثيم والحيوانات؛ فالطيور مثل الحمام» والأسماك والنحل» كلها تشبه البكتيريا 
الانجذابية المغناطيسية في استخدامها لبوصلة داخلية - جزيئات فعلية من أكسيد الحديد 
(الماجنيتيت) - في توجيه أنفسها في أثناء رحلات كل منها. 

تبحث كثير من أنواع البكتيريا أيضًا عن شيء آخر؛ سطح تنمو عليه. أحد الأمثلة على 
هذا العتائق التى تعيش في المياه ا على جزء معن من الشاطى في أستراليا 
الغربية؛ فهي تشكل حرفيًا سلسلة من الحضاك الواحدة فوق الآخرى» تي هذه الحالة 
يكون سطحها هو نفسه الحافز. ويوجد مثال آخر على هذا في البكتيريا التي تصيب 
الجزء السقل من أمغافا ل تكون كها مه اللمرضل» و إتما عن المكس من ذلك إن 
الإفراط في استخدام المضادات الحيوية يكون له أحياتًا تأثير عكسى بالقضاء على البكتيريا 
في الكاروال ف ع ا و ا وق اف ای کان 
به البكتيريا المعوية في الطبقة المخاطية للخلايا الظهارية. ويُجري العلماء حاليًا أبحاثا 
من أجل التوصل إلى طرق تشْجُع البكتيريا غير الضارةء مثل معظم سلالات الإشريكية 
القولونيةء على التعلق بهذه الطبقة؛ ومن ثم منع التصاق الأنواع الممرضة مثل الإشريكية 
القولونية ""..٠١١‏ 


(۲-۷) الطلائعيات“" 


أحد الأمثلة البارزة على الانجذاب الذاتي تظهر لدى كائن يدعى أميبا ديكتيستيلم القرصية. 
يُعرف هذا النوع من الفطر باسمه الشائع؛ العفن الغروي. تتكرّن دورة حياة هذا الكائن 
من مرحلتين؛ في المرحلة الأولى تنمو خلايا فردية وتتضاعف» مثل البكتيرياء لكن عندما 
ينفد مصدر طعامها تبدأ المرحلة الثانية فيّجذب محفز انجذاب كيميائي الخلايا الفردية 
حتی تکوّن بوا واحدًا عملاقًا من خلايا غير مُنقسمة (شکل ۳-۳). يتعرض هذا البوغ 
لعدة تغيرات في الشكل حتى يتفك في النهاية إلى خلايا منفردة. التي بمجرّد وصولها 
إلى بيئة يتواقر فيها الغذاء تبداً عملية انقسام خلويًّ مرة أخرى. يتمقل محفز الانجذاب 
الكيميائي هذا قي جڙَيَٰء يدعى أحادي اك الأدينوسين الحلقي. ان هذا الجريء 
مشق من ثلاثي فوسفات الأدينوسين» ويلعب دورًا في مسارات الإشاراتء مثل التي تنقل 
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شكل :۳-١‏ بحث الطلائعيات. (أ) الانجذاب الذاتى للديكتيستيلم القرصية (نوع من الأميبا 
يُسمى أيصًا العفن الغروي). (أ)-(ج) مع نفاد العناصر الغذائية من الكائنات التي تنمو 
على وسط صناعي» تتوقف عن الانقسام ودلا من ذلك تبداً في التجمُع» وتكوّن في النهاية 
كرة واحدة من الخلاياء تظهر من أعلى في الشكل (د). إذا نظرنا إليها من الجانب نذرى 
أن هذه الكرة تتكؤن من منطقتين؛ ساق وجزء علوي أو جسم مُثمر (وهو الذي يُخرج قي 
النهاية أبواغا مستعدَّة لتبداً في النمو والانقسام في صورة خلايا فردية مرة أخرى). للمزيد 
من التفاصيل انظر متن الكتاب»ء وكذلك کتاب سي ايه باسترناك «کيمیاء حيوية للتمايز»» 


مؤسسة وايلى إنترساينس» نيويورك» ١۹۷٠ء‏ التى أعيدت منها طباعة هذا الشكل بإذن. 


تأثير الهرمونات إلى الخلايا الُعرَضة للخطرء في كل نوع من الكائنات العلياء بدايةٌ من 
الفطر حتى النباتات والحيوانات. 
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شكل :٤-١‏ (ب) تفادي الستنتور (نوع من البروتوزوا ذات الأهداب) للسُّميّة. (أ) عند تناول 
الطعام يُثبّت الستنتور نفسه على سطح ما باستخدام ساقه» وتدخل الأهداب التى تمتد 
على طول الجزء الخارجي منه الجسميات إلى داخل منطقة الفم. (ب) إذا وضع مُعلَّق من 
جسيمات صبغة الكارمين من قطارةء فإن هذا الكائن يستدير مبتعدًا عن هذا الْحفُرَ البغيض. 
(ج) إذا استمر وضع المحفزء فإن الأهداب تعكس حركتها بحيث تطرد الماء. (د) إذا فشلت 
هذه المناورة أيصًا في التخدّص من الجسميات الضارةء فإن الكائن ينكمش ويَفصل ساقه عن 
السطح ويسبّح (ه) إلى موقع آخر. أعيد رسم هذه الصور بإذن من مؤلف كتاب «تحركات 
الخلية» دینیس براي» جارلاند» نيويورك» 1۲ 


يُكوّن مصدر أحادي فوسفات الأدينوسين الحلقي الذي يتسبّب في تجمُع أميبا 
ديكتيستيلم القرصية الكائن نفسه»ء فتبداً آول خلايا تتعرض لنقص العناصر الغذائية في 
إفراز أحادي فوسفات الأدينوسين الحلقي. يجعل هذا الخلايا الأخرى تذهب إليهاء وفي 
النهاية يتحول هذا التجمع المتزايد من أميبا الديكتيستيلم القرصية إلى تكوين تطغى عليه 
الأبواغ. تشيع المواد الكيميائية التي تجذب الكائنات بعضها إلى بعض في عالم الحيوان. 
تعمل عدة جزيئات» تعرف إجمالً باسم الفيرومونات» كوسيط في الانجذاب بين الذكر 
والأنثى في معظم الحيوانات؛ بدايةٌ من الحشرات وحتى القطط والكلاب» والنمور والأسودء 
حتى البشر (على الأقل حتى اختراع مزيلات العرق والغسيل المستمر للأعضاء الجنسية). 
تمثّل الرؤية عامل جذب على القدر نفسه من قوة جذب الرائحة؛ مثل تجمُّع الُفترسات 
حول إحدى الفرائس أو حول فتحة مياهء أو تجمُع البشر عند رؤية حادث أو مهرّج في 
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الشارع» كما أن صوت مغن في الشارع أو حفل في الهواء الطلق يكون له التأثير نفسه على 
البشر ليّجتمعواء تمامًا مثل تأثير قرع أجراس الكنائس أو نداء المؤدن؛ فبالتأكيد يوجد 
الكثير من القواسم المشتركة بين سلوك البشر وسلوك العفن الغروي. 

تؤدٌي آنواع آخری من الطلائعيات صورًا أخرى من البحث؛ فتسعى البروتوزوا 
E A N‏ الضارة بالأسلوب الذي تتبعه البكتيريا؛ فهي تستخدم 
أهدابها في تحريك نفسها بعيدًا عن الخطر والانتقال إلى موضع جديد (شكل ۳-۳» .)٤-١‏ 
في أثناء سعيها هذا يتغبر شكل طلائعيات معينة. تفعل خلية تشبه الأميبا تدعى العفن 
الغروي أصفر اللون هذا في أثناء بحثها عن الطعام. وقد وصل الحد بأصحاب إحدى 
المقالات ذات الصلة إلى استنتاج أن «هذه العملية المذهلة الحساب الخلوي تشر إلى أن 
المادة الخلوية يمكن أن تظهر عليها علامات ذكاء بدائي.» ° 


(۸) وحدة الجزيئثات 


شرحت عملية البحث عن وسائل النمى التى تتبعها الكائنات التى ننحدرٌ منهاء سواء 
أكانت هذه الوسائل جزيئات الضوء أم الجزيئات العضوية. EERE‏ المستشعرة 
للضوء مثل الريتينول والفلافين طوال عملية التطورء وانطبق الأمر نفسه على كثير 
من البروتينات. يوجد داخل البروتين الضوئي للنباتات تسلسُلٌ من نحو ۲۷١‏ حمضًا 
أمينيًا توجد أيضًا في بروتينات كائنات أخرى. في حالة البكتيريا التي تنفذ عملية التمثيل 
الضوئي» التي يرتبط فيها بروتين يحتوي على التسلسل المكوّن من ۲۷۰ حمضصًا أمينيًا 
بالفلافين كما في حالة الفوتوتروبينء تكون نتيجة تفعيل الفوتوتروبين بفعل الضوء حركة 
الكائن نحو مصدر الضوء. أما في حالة البكتيريا التى لا تقوم بعملية التمثيل الضوئىء 
ا ی ا ا ر العا 
الجزيئات العضوية والأكسجين. 

إن البكتيريا ليست هي الكائنات الوحيدة التي تستشعر الأكسجين؛ فالحيوانات 
تستجيب لتركيز الأكسجين في أنسجتهاء"" وهي أيضًا لدیها بروتینات تحتوي على تسلسل 
م يضما اشا تكن حى ف هذه ال رر قاف ك الاكسخن سا اد 
أخرى بفرق الجهد على امتداد غشاء خلاياهاء فتلعب قدرة الغشاء دورًا مهما في نقل 
النبضات العصبية من منطقة لأخرى في الجسم؛"" لهذا السبب يُطلق على التسلسل المكوّن 


MF 


VV 
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من ۲۷١‏ حمصا آمينيًا لجرَيْء الفوتوتروبين الشائع لدى البكتيريا والنباتات والحيوانات 
اسم نطاق «إل آوه في»؛ بمعنى القادرة على استشعار الضوء والأكسجين والجهد» ومؤخرًا 
استبدل بهذا الاختصار حروف «بي إيه إس»."" 

يشتمل المحتوى البروتيني للفيتوكرومات أيضًا على نطاق بي إيه إس» ولا يقتصر هذا 
فقط على الفيتوكروم الموجود في النباتات والبكتيريا التي تقوم بعملية التمثيل الضوئيء 
اا E‏ و ر کا ال ا 
حيث يستشعر نطاق بي إيه إس المكونات العضوية؛ كلد من العناصر الغذائية والسموم» 
ا ل فر ال رة وة الحو فة والطروف اة ری ي ا ك د 
تقاریر عن وجود البروتينات التي تشبه الفيتوكروم لدى الحيوانات لكن بما اننا تمكَنًا 

خت ان من تخو خملل الختوم اة كو اك دردة في رةه اليس فة 
افو م الان والإتسان, أ او اا ك ها الخال 

لقد تعرًفنا إجمالًا على أكثر من ۲٠١‏ بروتين تحتوي على نطاق بي إيه إس»"" وتكون 
عواقب تفعيل هذه البروتينات واحدة» سواء كانت تؤدّي وظيفتها في بكتيريا أو نباتات 
أو حيوانات. في كل حالة يرتطم محفز بمُستقبل يكن البروتين الذي يحتوي على نطاق 
البي إيه إس. قد يكون هذا المحفز ضوءًا (وهو الذي يستشعر وجودّه مبدثَيًا في هذه الحالة 
المكوّنُ المستقبل للضوء) أو أي حالة من الحالات التي ذكرت للتوٌء وربما تظهر مع ذلك 
محفزات إضافية؛ ومن ثم يتبع ذلك تغير طفيف في شكل بروتين بي إيه إس. في بعض 
الحالات يعمل بروتين بي إيه إس مثل الإنزيم؛ فَيْضيف مجموعة فوسفات إلى بروتين آخرء 
يدعى المستقبل. في حالات آخرى يرتبط بروتين بي إيه إس المفعًل ببساطة بالمستقبل. في 
كلتا الحالكين يتعرّض المستقبل ا خو ففف ق ال وها اا ال 
يلعب مل هذا التفاعل بين بروتين وآخر دورًا مهمًا في نقل كل نوع من الإشارات الحيوية 


فعلیًا فعليًا. في كثير من الحالات يُشكّل تفعيل جينات معيّنة أو إيقافهاء ون تم تی درکن 
البروتينات المتعلَّقة بهاء أساس هذه الاستجابة. وفيما يخص علاقة هذا بالآليات التي تنذفذ 
بها الكائنات عمليات بحثها عن الضوء والعناصر الغذائية باستخدام الرؤيةء فان نطاق 
بي إيه إس يمل تكوينًا جزيتيًا يَكمُن في صلب موضوع هذا الكتاب؛ شيوع السعي بدايةٌ 
من الجراثيم حتى الإنسان. 


VA 
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خاتمة 


تظهّر بوضوح الميزة الجينية للقدرة على الاتجاه نحو الضوء» عندما تكون أشعة الشمس 
هي المصدر الوحيد الذي تُستمدٌ منه الطاقةء فستنمو النباتات التي لديها القدرة على 
تنفيذ الانتحاء الضوئي والانتحاء الشمسي أكثر من مثيلاتها التي تفتقر إلى هذه الآلياتء 
فتنمو أسرع» وتنتج المزيد من الأزهار والبذور؛ ومن ثم تتنافس بنجاح أكبر على الضوء 
والمساحة. وكذلك فإن الجراثيم التي يُمكنها استشعار مصدر الغذاء أو الضوء ثم د 
ا التكاثر على تلك التي لا نمي لديها هذه القدرات جيدًا. وفي 
كل حالة تؤدي سرعة النمو والتكاثر إلا احتفاظ انتقائي بالجينات المناسبة. ينطبق الأمر 
نفسه على الرؤية؛ فالحيوانات التي ا على لمح الُفترسات أو الفرائس 
کک ای ات ا ی کی ای ب و ا 
وتمتّل القدرة على رؤية الألوان الموجودة لدى الرئيسيات ميزةٌ إضافية. إن حقيقة وجود 
تشابه بين البروتينات التي تكمن وراء القدرة على إدراك الضوء» من بكتيريا اللحاء 
العصوية إلى نبات الكركديه» ومن سمك الرنجة حتى الإنسانء توضح شيوعَ السعي بين 
الكائنات. 
یمکن تفسير كافة الآليات التي شرحتها ت کیا عل أا تابات سل اخراك 
EE‏ 
والإنسان. لكا تخت ال تفه كما مق تف وسل الى ضحت مركة اال 
اک و کد ون (خناق الذباب) لذبابة 
بأنها عملية سلبية؟ تذگر أا الال يض نخس مات الات اتا 
عليه تماما مما يتفض آسد عل غزال لار اي حجان مل حضاو رة آي رع 
فة الأصطاد هذه فن الات من لاء اة وات فهى شمن أضكل 
DS AR oy‏ 
قبل الانقضاض عليهاء لك الذبابة لن تأتي لترتاح على إحدى أوراق النبات إن لم يُفرز 
الفا اة ال ا اه فريدٌ من نبات جرة بورنيوء النابنط 
أييضن الخوؤافة إلى أبن من هذا؛"“ فعلى العكس من أنواع النابنط الأخرىء» يمير النابنط 
بيص الحراف ن تتصائن الطعاء فلا تمس اليل أو الختاقس أن الذباب, ينما يقترن 
النمل الأبيض بالآلاف في مرة واحدة. كيف يستطيع النبات فعل هذا؟ هذا لأنه يقدّم للنمل 
الأيض مصدرا من الغذاء ل تستطيع مقاومته عل نكن الخشرات الأخرى؟ شغراة 


۷۹ 
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الحافة البيضاء الموجودة في ملامظ أو «فم» النبات. بعد تناول هذه الشعيرات يّفقد النمل 
اك ره د عقا ع ا ا ف اکل عا الات 
وتهضمه إنزيمات النبات القوية. بعبارة أخرى: يبادل نبات الجرة بعصًا من شعبراته في 
مقابل وجبة مغذية من النمل الأبيض. 

من وجهة نظر اختزاليةء تلك التي يحب العلماء مثلي رؤية العالم من خلالهاء يُصبح 
اف و ااال ا ع ا ت ا ا کی وا 
نا لا نكر وجود إرادة حرة؛ فنحن تَشترك مع معظم الحيوانات في اختيارنا للأفعال 
التي نقوم بها. ما أتحدث عنه هو التفاعغلات الجزيئية التي تكمن وراء هذه الأفعالء 
التي يتطلًب كثير منها استخدام نطاق بي إيه إس نفسه الموجود داخل البروتينات ذات 
الصلة. إن النبات يشعر بالضوء وينمو في اتجاهه» وتحدث هذه الاستجابة بفعل نوع من 
الجزيئات (الأوكسين). كما يشعر الطير ببزوغ الفجر ويستيقظء وتحدث هذه الاستجابة 
بفعل هرمون آخر (الميلاتونين) الذي يُشارك في عملية الدورات اليومية. آما الشمبانزي 
والإنسان فيبدآن بحثهما عن الطعام عند شعورهما بالجوع» وتحدث هذه الاستجابة 
بسبب حدوث تغر في تركيز جرَيء يُسمى اللبتين. تبحث الحيوانات والبشر عن زوج 
وتحدٌث هذه الاستجابة بفعل هرمونات (التيستوستيرون لدى الذكورء والإستروجين لدى 
الإناث). حتى البحث المدقوع بالفضول لدى الإنسان يكون في الغالب لا إراديًا؛ فبعض 
E SEES E a a‏ 
جريدة أو مجلة» بینما یبحث آخرون آلا في جیب کل ما يّرتدونه عندما يُدرکون أنهم 
لم يروا مستندات سقرهم منذ فترة (وتكون في حافظة نقودهم في النهاية)ء بينما يضغط 
البعض تلقاتيًا على كل قناة في التليفزيون بمجرّد دخولهم إلى إحدى الغرف في فندقء'؛ ف 
حین يُجبر آخرون آنفسهم على أن یستعرضوا في آذهانهم کل سؤال محتمَّل يمكن أن يُطْرَح 
عليهم في مقابلة الغد (ولا يتمگنون من الحصول على قسط مناسب من الراحة في هذه 
أللطة تة للا هل تخت حا استجابات البشى للمحفرات عن مابات الفاقاف؟ 


هوامش 


)١(‏ أدى اصطدام جسم من الفضاء الخارجي بالأرض في زمن مبكر إلى قذف جزْءٍ 
ضخم منها إلى خارجها ليّكوّن القمر. 


النباتات والجراثيم: أصل الرؤية 


إن التقسة اراح لهد أن الغازاك التي كانت تور حول القفرة الأرخة 
في هذا الوقتء ثاني أكسيد الكربون والنيتروجين مع ميات آقل من الميثان والأمونيا؛ 
ك ل إل جراد أك ةا رفن الما تالكر لا س شر امعم 
سيليكات الألونيوم» التى توجد داخل شقوق الصخور أو في الفتحات الحرارية المائية 
الى توك لحك د اتر كر ارج لكات ارو بالات الكو 
للبروتينات (الأحماض الأمينية) والكر إن إيه (النيوكليوتيدات)» وكذا بعض الكربوهيدرات 
البسيطة والدهونء وظهر الدي إن إيه فيما بعد. جاءت الطاقة المطلوبة لتحريك مثل هذه 
التفاعلات التصنيعية من البرق» أو من اصطدام جسيمات من الفضاء الخارجي بسطح 
الأرض» أو من انفجارات بركانية فوق سطح الأرض أو في قاع البحر. 

(۲) يُعتبر السؤال عن كيفية بدء الانقسام الذاتي أحد أكثر الأسظة المثيرة للاهتمام» 
كن غر الحات عتها ف محال غل ااا الها وان وف حكن أقكال الحاكا: 
الاو ا ل کر ات کو ا 
E ea‏ ق ایو ورن زتهي الاک 
الحاسوبية أن أماكن التكرار الجينى ذات الانتشار المحدود تتطور نحو زيادة الكفاءة 
e E E a a‏ 

6 ل الحم أن عا تدر آقا راف وو ر لان وه رجن 
إل ١ا‏ ملبارات سنة فى بالقحل قايا خلايا خبة: انظ عل سبل الخال مقال هنر جي 
EET KE ale SS E E‏ 

)٥(‏ إلا أن العتائق ليست في الواقع أسلاف البكتيريا الحالية؛ فيبدو أنهما انفصلتا 
ت الوفت الاي عاش هوه الف ها ک۲ فار سء ون کرو اة 
البروتينات الثي تؤدي وظيفة متشابهة لدى البكتيريا والعتاتق والنباتات والفطريات 
والحيوانات» استطاع راسل إف دوليتل تكوين «شجرة الحياة» التي توضٌح أصول هذه 
کر و ف کرو اک هال رال إت ولو کر 
أ كات اهال تالكر اة الع اام اة و ا 
ساينس العدد »٤۷۷-٤۷٠١ :۲۷١‏ ١۱۹۹ء‏ ونسخة محدّثة لدى جون مادوكس» المرجع 
ا 

(1) تعيش عتائق معيّنة في درجة حرارة ٠١١‏ درجة مئوية. 

(۷) كان الف الشترك لاحات والختوانات ذوعا من خلنة فاضة اكسنث قات 
تكوين نواة بداخلها فالنواة التي تختفي قبل كل انقسام الظية ويُعاد. تكوينها في 


۸۱1 
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9 
س 


لخليتين الوليدتين؛ تحتوي على معظم الدي إن إيه الخاص بالخلية. مع تفت غشاء 
الذواة ٠‏ يُصبح الدي إن إيه متجمَخًا داخل الكروموسومات» وبمجرّد دخول مجموعة كاملة 
من آزواج لوو داخل كل خلية وليدة ينحل الدي إن إيه (جزتيًا) مرة أخرى. 
تشمل الخلايا الْنوّاة الفطريات» مثل الخميرة (التي يوجد تشابُه بنسبة >1٠‏ بين الدي 
إن إيه الخاص بها ودي إن إيه الإنسان)ء بالإضافة إلى خلايا الحيوانات والنباتات. تُعرف 
الخلايا الُنواة بأنها حقيقية النوى؛ لتمييزها عن الخلايا الأصغر حجمًا مثل البكتيريا التي 
تفتقر إلى وجود نواةء والتي تُسمى بدائية النوى. ظهرت أول خلية حقيقية النواة مذذ 
و فار ا وتي العاف ال ف الك لر وة خا اق القاداك نارات 
والخبوانات: 

شال غارف انه شقن «الداية الة الاه .فة ين الس 48 
»٠۰۰۱ ۷‏ ومقال جورج كوبر وآخرين «النيازك الكربونية كمصدر للمركبات العضوية 
المرتبطة بالسكريات على كوكب الأرض في مرحلة مبكرة»» مجلة نیتشر, العدد ۴۱۶: ۸۷۹- 
Ea Se LANL SEE SEAN IES ANE‏ 
.Y*°Y <TA\-TA-*‏ 

)٩(‏ الأحماض الأمينية في البروتينات» والأدينين والسيتوسين والجوانين والثيامين في 
الدي إن إيهء والأدينين والجوانين والسيتوسين واليوراسيل ف الكر إن إيه» وهكذا. 

)٠١(‏ مقال فريد هويل وشاندرا ويكراماسينج «الحياة في الكون: التطور والصدفة» 
كوك ال رها ج کا او 2 
تجار 954 اتکی أا کا رهما من اقل کرت یوین 
وماریا لوز کاردیناس «الحياة على الأرض: احتمال وجود صل کونی»» ذا بیوکیميست» 
عدد ابریل: ۳۸-۳١‏ ۲۰۰۰. 

SE 5 )۱( 

)٠١(‏ لأنها تمتص الأشعة تحت الحمراء التي تنبعث من الأرض عند سقوط ضوء 
الشمس عليها؛ ونتيجة لهذا فإن هذه الأشعة لا تعود مرةٌ أخرى إلى الفضاء وإنما تبقى 
محبوسة داخل الغلاف الجوي للأرضء» مما يودي إلى ارتفاع درجة حرارة الأرض. كانت 
مستويات اني أكسيد الكربون في الأصل آعلى من هذا بكثير» ولکنها منذ ٠,١‏ مليارات 
را الال کا ان ور الخراة 
على الأرض لم تتقلّب صعودًا أو هبوطًا منذ هذا الحين بأكثر من ٠١‏ درجات مثوية 


AY 
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بمعدّل متوسّط نحو درجة متوية واحدة كل ألف سنة. يحدُّث توازن بالطبع بين هذه 
التغيبرات حتى تسمَّح بوجود اختلافات يومية وجغرافية؛ فتنخفض درجة الحرارة في 
القطبين إلى قل من ٠٠-‏ درجة مئوية في الليل» وترتفع عند خط الاستواء إلى أكثر من 
٤٠+‏ درجة متوية في أثناء النهار. ومع ذلكء يتطلًب الأمر فقط حدوث انخفاض بمقدار 
٠١‏ درجات مئوية حتى تمتدٌ الصفائح الجليدية القطبية بما يّكفي لثشكُل عصرًا جليديًا. 
كان أحد العصور الجليدية الأولى استثناتًا؛ فحتى اا عة متحمَدًا ولم تستمرٌ 
الحياة إلا في المياه تحت الألواح الجليدية. حاليًا نحن نعيش في فترة ما بين العصور 
الجليدية؛ إذ انحسر آخر عصر جليدي منذ نحو ٠١‏ ألف سنة. تَؤذي الحرارة المفرطة 
جزيئات الحياة تمامًا مثل البرد الُفرط؛ فتنكسر الروابط الهيدروجينية التي تحافظ على 
تماسّك أشرطة الدي إن إيه في درجات حرارة تفوق ٠٠‏ درجة مئويةء كما تبدا البروتينات 
أيضّا عند درجة حرارة ۸٠‏ درجة مئوية في التحلل» وهذا في الأصل ما نفعله عند تعقيم 
الأدوات الجراحية أو غلي الطعام؛ فنحن نقثّل الجراثيم التي ربما توجد فيها من خلال 
تدمير بنية الدي إن إيه الخاصة بها وبروتيناتها. 

)١١(‏ تستخدم الوطاويط الآكلة للحشرات» التي يوجد منها أكثر من ٠٠٠‏ نوع 
الموجات فوق الصوتية لتحديد مكان فريستها. 

.۱۹٥١۱١ مایکل جوزیف» لندن»‎ )۱٤( 

)٠١(‏ النباتات - عملية التمثيل الضوئى: 

602 (ثاني أكسيد الكربون) + 6H20‏ (ماء) + طاقة ضوئية - 1206م° 
(کربوهیدرات) + 602 (أکسجین) 

الحيوانات س عملية التنفس: 

6H20 + 602 ~ 602 + CsHı206‏ + طاقة كيميائية 

)١١(‏ إن ثلاثي فوسفات الأدينوسين (الذي له القاعد النيتروجينية نفسها (الأدينين) 
الموجودة في الدي إن إيه والآر إن إیه» انظر شكل »)۱-١‏ هو جريء صغير يعمل كمحول 
للطاقة في كل خلية موجودة لدى كل كائن حيء بدايةٌ من العشب (التمثيل الضوئي) 
حتى الغوريلا (التنفس). إنه الوسيط الأساسي ليس فقط في تحويل الطاقة الضوئية إلى 
طاقة كيميائية في النباتات والبكتيريا ذاتية التغذية (وف الاتجاه المعاكس لدى الحيوانات 
الباعثة للضوء مثل الخنافس المضيئة)ء وإنما أيصا في تحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة 
كهربائية في الجهاز العصبي لدى الحيوانات. يشمل هذا بالطبع عملية الإبصار؛ فعند 


AY 


جوهرٌ الإنسانية 


حيوانات مثل الأنقليس الرعاد» الذي يوجد لديه عدد هائل من العصبونات من أجل توليد 
نبضات کھربائيةء یکون الجھد الکھربائی الصادر - نحو ۷٥۰‏ فولدًا - كافيًا لصعق 
حتی أکبر الفرائس. یکون ثلاتی فوسفات الأدينوسين أساسبًا أيضًا في تحويل أحد أشكال 
الطاقة الكيميائيةء متل الكربوهيدرات» إلى شكل آخر من الطاقة الكيميائيةء مثل الدهون. 

(۷) إن الضوء المرئي» سواء كان جسيميًا أو في صورة موجة» هو خليط من 
انبعاثات تنتقل بسرعات مختلفة قليلًد. توضح نظرة إلى قوس قزح هذه الاختلافات فيما 
يتعلق بالألوان؛ فالضوء الأزرق على سبيل المثال ينتقل أسرع من الضوء الأحمر؛ يرجع 
السبب في هذا إلى أن طول موجته أقصر ومن ثم تكون الطاقة الكامنة فيها أكيرء أما الضوء 
الأخضر والأصفر فينتقلان بأطوال موجة متوسّطة بين الضوء الأزرق والضوء الأحمر. 
إن الطيف الضوئي الذي نستطيع رؤيته يمتد من الضوء الأزرق الأرجواني بطول نحو 
٠٠‏ نانومتر حتى الضوء الأزرق الغامق عند ۷٠١‏ نانومترًا. وحتى نضع الضوء المرئى 
هعاق الاقحافاك الاخري كن القارئ أن ۷٠‏ اتوم هى واد عل فلار من ال 
وأن الضوء فوق البنفسجي» الذي لا نستطيع رؤيته بأعيننا ولكنه يتفاعل مع الجزيئات 
في أجسامنا (مثل الدي إن إيه والبروتينات) على نحو ضار» طول موجته أقصر (نحو 
٠‏ نانومتر). أما الأشعة السينية وأشعة جاما فطول موجاتهما أقصر من ذلك» فيصل 
إلى قل من ١‏ نانومتر؛ ومن ثم فإن الطاقة الموجودة بهما تكون أكبر بكثيرء كما أنهما 
تتسبّبان في ضرر أكير. على العكس من ذلك فن الإشعاعات تحت الحمراء والمتناهية 
الصغر (الميكروويف)ء تكون موجاتها طول (تتراوح من مليمتر إلى متر)ء كما أن موجات 
الراديو تكون أطول من ذلك (تصل إلى آلاف الأمتار). 

)٠۸(‏ إن السبب في ظهور الأشياء ملونة في المقام الأول هو أن الجزيئات الموجودة 
على سطح هذه الأشياء تمت الضوء بطول موجي معين دون الآخر؛ ومن ثم فإن 
الضوء الُنعكس الذي يسقط على الشبكية في أعيننا يفتقر إلى بعض مكونات الضوء 
المرئى؛ فنحن نمتص فقط الضوء المتبقى. على سبيل المثالء تبدو أوراق النباتات خضراء 
اللون لأنها تحتوي على مادة الكلوروفيل» يمتص الكلوروفيل الضوء في كل من النهاية 
الزرقاء والنهاية الحمراء للطيف الضوئي؛ ومن ثم فان الضوء الوحيد الذي يصل إلينا 
يكون الضوء المتبقي؛ الضوء الأخضر. أما الجزر فيبدى برتقالي اللون لأنه يحتوي على 
مادة الكاروتين» ويرجع لون الطماطم الأحمر إلى وجود مادة الليكوبين بالإضافة إلى مادة 
الكاروتين بها. وريما يكون ارتداء نظارات شمس زرقاء اللون من الأناقة ولكته أمر خطبرٌ 


A 


النباتات والجراثيم: أصل الرؤية 


على السائقين؛ فإن اللون الأزرق يمتص الضوء الأحمر؛ ومن ثم يسهل أن تغفل الانتباه 
إلى إشارة المرور التي تدعوك إلى التوقف. أما الأشياء التي لا تحتوي على جزيئات حساسة 
للضوء فتّرى ببساطة بيضاء (ينعكس الضوء كله منها) أو سوداء (لا ينعكس منها أي 
ضوء) أو رَمادية (بين الاثنين). ونظرًا لأن مادة الكلوروفيل والجزيئات الأخرى الحساسة 
للضوء مثل الكاروتينء تمن النباتات من امتصاص الضوء على مدى نطاق واسع من 
أطوال الموجات» فإن نحو <٠١‏ من طاقة ضوء الشمس يجري استخدامه. 

)٠۹(‏ وينسلى آر بريجز وإيفا هوالا «المستقبلات الضوئية للضوء الأزرق لدى 
النباتات العليا»» مجلة ذا آنيوال ريفيو أوف سيل آند ديفيلويمنتال بيولوجى» العدد :٠١‏ 
1-۴ 14۹۹. 

)۲١(‏ يلعب الفلافين دورًا أيضًا في تفاغلات عملية التمثيل الضوئي والتنفس (انظر 
الهامش ١٠)؛‏ وفي التغيرات الأيضية الأساسية في حياة النباتات والحيوانات. 

)۲١(‏ ينظم الفوتوتروبين أيضًا عمليات مثل إنبات البذور» ونمو الأوراق» وامتداد 
الساق» وظهور الأزهار. 

)۲١(‏ وينسلو آر بريجز وإيفا هوالا «المستقبلات الضوئية للضوء الأزرق لدى 
النباتات العليا»» مجلة ذا آنيوال ريفيو أوف سيل آند ديفيلويمنتال بيولوجى» العدد :٠١‏ 
1-٤‏ 14۹۹. 

(۲۲) انظر مقال هذري سميث «الفيتوكرومات وإدراك النباتات للإشارة الضوئيةء 
عملية تصنيع ناشئة» مجلة نيتشرء العدد .٠٠٠٠١ 04۱-0۸٩0 :٤٠۷‏ 

)۲١(‏ حتى بداية القرن العشرينء کان «الانتحاء الشمسي» اسمًا يُستخدم في وصف 
الانتحاء الضوئيء ثم أدرك العلماء أن نمق النباتات في اتجاه ضوء الشمس أمر يختلف 
عن استدارة الأوراق لتتبّع أشعة الشمس طوال اليوم» وأصبحت كلمة «الانتحاء الشمسي» 
تستخدَم في وصف العملية الأخيرة. 

)٠١(‏ النباتات - عملية التمثيل الضوئي: 

602 (ثاني أكسيد الكربون) + 6120 (ماء) + طاقة ضوئية - #11206م) 
(کربوهیدرات) + 602 (أکسجین) 

الحيوانات س عملية التنفس: 

6H20 + 602 - 6°02 + CsHı206‏ + طاقة كيميائية 


جوهرٌ الإنسانية 


)۲١(‏ للتفاصيل انظر مقال مايكل يونج «الساعات البيولوجية»» مجلة ساينتيفيك 
آمریکان» العدد ۲۸۲ (مارس): »٠۳-٤١‏ ١٠٠٠؛‏ ومقال كارين رايت «الساعات في 
الدماغ»» مجلة ساينتيفيك آمریکان» العدد ۲۸۷ (سبتمبر): »٤۷-٤۳‏ ۲٠٠٠؛‏ أو مقال 
ستيفن إم ريبرت وديفيد آر ويفر «تنسيق التوقيت اليومي عند الثدييات»» مجلة نيتشرء 
العدد .۲٠١۲ 4٤١-۹۳١ :٤۱۸‏ تشير الأيحاث الحديثة إلى أن امتلاك الدوائر الجزيئية 
المستخدمة في الدورات اليومية ريما تكون ميزةً للوقاية من السرطان؛ فكانت الفثران 
التي حددّت طفرات لديها في جينات معينة تدخل في عملية الدورات اليومية أكثر عرضة 
للإصابة بسرطانات أكثر من تلك التي ولدت معها من الأم نفسها. انظر مايكل روزباش 
وجوزیف إس تاکاهاشي» مجلة نیتشر, العدد .٠٠٠۲ ۳۷٤-۳۷۳ :٤۲۰‏ 

(۲۷) عبر حركة أيونات الهيدروجين والكلوريد عبر أغشيتها وما يَعقب هذا من 
تصنیع ثلاثي فوسفات الأدينوسين. 

0 ی کک کو ی وران ارو وا ی اا 
تستخدم المحول الجزيئى نفسه الُفعّل بالضوء في نقل الأيونات وإرسال إشارات 
الانجذاب الضوئي» في كتاب «استجابات الجراثيم للضوء والوقت» تحرير إم إكس كاديك. 
وإس باوميرج» ودي إيه هودسون» وإم كيه فيليبس-جونز» «ندوة جمعية الآحياء الدقيقة 
العامة» 1۸-٥۷ :٥١‏ مطبعة جامعة کامبریدج کامبریدج» .٠۹۹۸‏ 

(۲۹) باري إل تايلور وآخرون «الانجذاب الهوائي وسلوكيات استشعار الطاقة 
لخي قى اكوا م ال و او ف فاو و ال 0 25 
۹. 

)۳١(‏ حيث تتحلل المكونات الخلوية مثل الكربوهيدرات (السليولوز» والنشاء 
والجليكوجين) والبروتينات إلى سكريات وأحماض آمينية على التوالي. 

)۳١(‏ كلما زاد حجم السفينةء قل عدد لفات المروحة في الدقيقة؛ فإذا كانت سرعة 
دوران المروحة عالية للغاية مقارنة بسرعة انتقالهاء فإن هذا يودي إلى ظهور تجويف 
تتكون فيه فقاعات هواء. 

(۳۲) من خلال اختزاله مرة أخرى إلى أمونيا من أجل تصنيع الأحماض الأمينية 
والوحدات الأساسية للأحماض النووية. 

(۳۲) انظر أيضًا مقال مارينا تشيكوريل «مدمرات المادة الغروية»» مجلة نيتشرء 
العدد ۰۸ ۲۸1-۲۸٤ :٤‏ ۲۰۰۰. 

)۳١(‏ كاتنات أحادية الخلية تظهر عليها سمات مميزة لكل من النباتات والحيوانات. 


۸1 


النباتات والجراثيم: أصل الرؤية 


)۳١(‏ مقال توشيوكي ناكاجاكي وآخرين «كائن آميبي يحل المتاهة»» مجلة نيتشرء 
العدد .٠١٠١٠١ ء۷١ :6١۷‏ 

)۳١(‏ نحن أنفسنا نتحوّل من أكسدة الجلوكوز إلى ثاني أكسيد الكربون والماء من 
خلال التنفس» وإلى تمثيلهما غذاتيًا فقط في وقتِ ما - إلى حمض اللاكتيك - عندما 
تكون سبل الإمداد بالأكسجين منخفضة (مثلما يحدث في عضلات أرجلنا في حالة الركض 
السريع). هذا ويؤدي الانخفاض المطوّل في الأكسجين داخل مجرى الدم إلى زيادة تصنيع 
الهيموجلوبين (مثلما يحدُث لدى الذين يعيشون على ارتفاعات عالية). في كل حالة من 
هاتین الحالتین» يستشعر بروتين يَحتوي على نحو ۲۷۰ حمصًا أمينيًا مثلّ هذه التغيرات 
في تركيز الأكسجين قي الخلايا الموجودة في أجسامنا. 

(۳۷) نظرًا لأن البروتينات الحساسة للجهد الكهربائي تلعب دورًا في نقل كافة 
النبضات المختلفة في الحيوانات, الخاصة بالرؤية والسمع والشم واللمس» بالإضافة إلى 
تلك التي تكمن وراء التفكير والذاكرة والحالة المزاجية والسلوك» فإن البروتينات التي 
تحتوي على تسلسل من ۲۷١‏ حمصًا أمينيًا تمل فصيلة أساسية في تأديتها لوظيفتها. 

(۳۸) يُعرف تسلسل إل أوه في داخل البروتين أيضصًا باسم نطاق بي إيه إس (تمثل 
هذه الأحرف اختصارًا لإنزيمات يصعب استخدام أسمائها). انظر E‏ ال انلو 
وإيجور بي زولين «نطاقات بي إيه إس: أجهزة استشعار داخلية للأكسجينء وإمكانية 
الأكسدة والاختزال والضوء»» مجلة مايكروبيولوجي آند مولیکیولر بيولوجي ریفیوزء 
العدد 1۳: ۰۰1-٤۷٩‏ ۱۹۹۹. 

(۳۹) تكون إحدى طرق دمج تسلسل شائع للأحماض الأمينية مثل نطاق بي إيه إس 
في كثير من البروتينات المتنوًعةء لكل منها وظيفة مختلفةء عبر اندماج الجينات؛ فيّصبح 
الجين الخاص بنطاق بي إيه إس» مثلاء موجودًا بجوار الجين الذي يحدّد شفرة جزء 
آخر من الفوتوترویین أو الفيتوكروم أو الكريبتوكروم أو آي نوع آخر من البروتینات» 
ونتيجة لذلك تحدث «قراءة واضحة» لجرّيء بروتين واحد يحتوي على تسلسل بي إيه س 
بداخله» في أثناء عملية ترجمة آر إن إيه مُتوافق مع الجين المندمج. 

.۲٠١۲ »۳۷-۳۹۱ :٤۱١ انظر مقال إِم ايه میرباخ وآخرین» مجلة نیتشر, العدد‎ )٤٤١( 

)٤١(‏ انظر مقال روبرت كوبي وميهالي تشكزنتميهالي «إدمان التليفزيون» مجلة 
ساینتیفيك آمریکان» العدد ۲۸٦‏ (فبرایر): ۸-٦۲‏ ۲۰۰۲. 


AV 


الفصل الرابع 


الحيوانات والإنسان: تطور الصفات البشرية 


رأينا في الفصل السابق أن هناك قواسم مشتركة كثبرة بين الرؤية لدى الحيوانات - التي 
تد الرؤية موتا اساسا ف قد رها عل الععي = وغملية امار الجراقيم والنباات 
للضوء. يوجد تطابُق بين بعض المستقبلات الضوئيةء كما أن البروتينات التي تحوّل تأثير 
الضوء إلى إشارة تؤدي إلى نمو مختلف (في حالة النباتات) أو إلى e‏ مختلفة (في 
حالة الجراثيم) تنتمى إلى فصائل البروتينات التى توجد أيضًا لدى الحيوانات. في حالة 
النكتويا نها بمض هذه الروتينات من البحت عن الطعام بالإضافة إل اتضبوء أما 
لدى الحيوانات فتلعب دورًا في عمليات مثل توصيل الأعصاب التي لها دور محوري 
في سلوكها. باختصارء إن الجينات التي تحدّد شفرة مثل هذه البروتيذات «المستشعرة» 
انتقلت بالوراثة من الجراثيم المبكرة حتى وصلت إلى الإنسان. على مستوى الجزيئات 
تعمل البروتينات على النحو نفسه»ء وتتفارت نتائج أفعالها من كائن لآخر؛ فتتمثل لدى 
النباتات في البحث عن الضوءء ولدى الجراثيم في البحث عن العناصر الغذائية وتجنب 
الجزيتات الضارةء ولدى الحيوانات في رؤية الأشياء الموجودة حولها. 

مع هذاء لا تعتبر الرؤية إحدى السمات التي تميز البشر عن الشمبانزي. في هذا 
الفح ره ال هت الفا الد ها وال د كد علا فة اران ال فة 
A E‏ ا كرك وان على الكلام» وعدد أكبر من 
العصبونات في القشرة الدماغية. وأريد في البداية لفت الانتباه إلى عادات الهجرة لدى 
الحيوانات؛ فقد أدّت هذه العادات إلى انتشار البشر في جميع أنحاء العالم» وهو موضوع 
سنتحدّث عنه في الفصل التالي. 


PR 


جوهرٌ الإنسانية 


)١(‏ الهجرة 


تتطاًب الهجرة بحكًاء فتستطيع الحيوانات التنقل والبحث» فرادى أو في جماعات» عن 
ESE E a aa‏ ك لا 4 ا 
أرض جديدة بمجرد قضائه على النباتات الموجودة في منطقة ما؛ فبسرّب يصل إلى ٤١‏ 
مليار جرادة يُمكن القضاء على ٠٠١٠١‏ أف مالاق حه ر کوان 
الرنة في القطب الشمالي أو الظبى الأفريقى' في أفريقيا فلا ينتظران كل هذا الوقت؛ فهى 
تنتقل طوال الوقت. ودي عادد الظروف الُناخية إلى العودة إلى أرض مألوفةء فيتكاثر 
الظبي الأفريقي بالقرب من برك الماء في سيرينجيتي في شرق آفريقيا الاستوائي (في جنوب 
شرق تذزانيا) في الفترة من ديسمبر إلى أبريل» ومع جفاف البرك» تتجه إلى الشمال الغربي 
نحو بحيرة فيكتوريا؛ حيث تظلٌ هناك حتى شهر يوليو» ثم ترتحل بعد هذا إلى الشمال 
الشرقي إلى حدود كينيا حيث تنتظر آول هطول للأمطار» وفي شهر نوفمير تكون مستعدة 
لبدء رحلة عودتها إلى الجنوب. تتبع الحَّمير الوحشية وغزال طومسون والفيَّلة والأسود 
وحيوانات أخرى توجد في منطقة سيرينجيتي استراتيجيات مُشابهة عندما تنضب برك 
E a E O a a‏ 
والجنوبي» تحدث الهجرات نتيجة حلول الخريف والربيع؛ فالحوت الرّمادي» على سبيل 
المثالء 0 ١‏ ألف ميل من مياه القطب الشمالي في ألاسكاء ليصل إلى حافة ولاية باها 
كاليفورنيا ليتكاتّر في المياه الدافئة لخليج المكسيك في أثناء أشهر الخريف» وف رحلة 
العودة في الربيع تكون الإناث حواملء ولا يلذْنَ إلا عند عودتهنٌ إلى المياه الدافئة في 
العام التالي (تستغرق فترة الحمل ٠١‏ شهرًا). تهاجر أنواعَ كثيرة من الطيور إلى الجنوب 
حتى تتجنب الُناخ الشمالي البارد في فصل الشتاء (وتفعل طيور نصف الكرة الجنوبي 
العكس)؛ فيسافر بعضهاء مثل طيور السنونو والسمامة» من آوروبا إلى جنوب آفريقيا في 
الخريف وتعود في الربيع. هذا وتفعل طيور الخرشنة القطبية الأمر نفسه؛ إذ تطير أكثر 
من ١١‏ آلف ميل في كل مرة تذهب فيها من القطب الشمالي إلى القطب الجنوبي والعكسء 
أما طيور أخرى» مثل الكُرْكيّ والًقواق» فلا تطير المسافة كلها؛ فتقضي الشتاء في مناطق 
معتدلة في جنوب أوروبا أو شمال أفريقيا. تواصل بعض الطيور الطيران لفترة قد تزيد 
عن العام» وتستطيع طيور السمامة قضاء عامين وهي تظی ف الھواء کها تغرف طاقن 
القطرس بقدرته على الطبران ۲١١‏ آلف ميل بمتوسط سرعة ٠١‏ ميلد في الساعة." 
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تهاجر الحشرات أيضًا؛ وثعتبر الفراشة الملكية أحد الأنواع التى تطبر أبعد من معظم 
الأنواع الأخرى» تقضي هذه الفراشة البرتقالية اللون المخططة باللون الأسود فصل الصيف 
في كنداء في تورونتو الملكيةء التي اشتق منها اسمها؛ إذ سمًاها المستعمرون الاسكتلنديون 
المشيخيون على اسم ملكهم المفضل؛ الملك ويليام البروتستانتي من أورانج. تعمدث أن 
أقول فصل الصيف وليس فصول الصيف؛ هذا لأنها لا تعيش إلا لفصل واحد فقطء قمع 
دخول ليالي الخريف تترك الفراشة الشابة كندا وتبداً في هجرة طويلة نحو الجنوب» إلى 
غابات الصْتَوّبر على طول جبال سان آندريس في ولاية ميتشواكان في المكسيك» التي تبعُد 
٣‏ آلاف ميل." تعرف الفراشة الاتجاهات عن طريق استخدام بوصلة مغناطيسية A‏ 
وتتبع الشمس» وتطير مسافة تصل إلى ٠٠١‏ ميل في اليوم؛ ونظرًا لكون هذه رحلتها 
الأولى» يكون عليها العثور على المكان الذي ستقضي فيه الشتاء إلى حدٌ كبير بالغريزة 
فقط. ومع اقترابها من الغابات» تبدا البحث عن أعضاء آخرين من نوعهاء وتعثر عليهم» 
فتجد نحو ٠١‏ مليوتًا من نوعهاء كلها تَقضي الشتاء في هذا المكان وهي مُلتصقة على لحاء 
أشجار الصََوّبر في نوع من السُبات الشتوي» حيث تتوقف عن تناول الطعام. عند حلول 
شهر فبراير تبداً رحلة عودتها إلى الشمال. ستكون هذه الفراشات قد تزاوجت في طريقها 
إلى الجنوب» وتحمل كل أنثى الآن ما يصل إلى ٠٠٠١‏ بيضةء عند وصولها إلى تكساس» يبدأ 
آهم بحث على الإطلاق؛ فعليها أن تعثر على نبات حشيشة اللبنء الذي ستضع فيه بيضها. 
إنّ أوراق هذا النبات هي المكان الوحيد الذي سينمو فيه البيض ليُصبح يرقات. تواصل 
الفراشات رحلتها إلى الشمال» وتضع البيض أينما عثرت على حشيشة اللبن بين مروج 
الربيع؛ ففي شمال تورونتو تموت حشيشة اللبن» ويضع هذا حدًا لسفر هذه الفراشة 
المبهرةء لكنها على أي حال أصبحت في نهاية حياتها؛ فقد أتعبتها الرحلات الطويلة من 
المكسيك وإليهاء فتسقط ضحية لأي مُفترس يهجم عليها. ما بالنسبة لذريتهاء فرحلتها 
على وشك أن تبداً؛ فبمجرّد أن تفقس تتغذى اليرقات على أوراق حشيشة اللبن» وتتحول 
في النهاية إلى فراشات. وتبدأً هذه الفراشات وقتَذ الرحلة إلى تورونتو في الشمال» وتتكرّر 
دورة الهجرة. 

تقدم لنا هجرة العوالق من إحدى طبقات المحيط إلى أخرى وفقًا لنقاء الماء (فهي 
سقف طافتها من ضيء الفضن كر :التمقل الضبرى). ذال جوا غل تداخل شلوك 
النباتات والحيوانات؛ فكل العوالق تهاجرء إلا أن بعضها يُصنف على آنه من النباتات 
(العوالق النباتية)» بينما توجد أخرى ضمن مملكة الحيوان (العوالق الحيوانية). من 
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ناحية أخرى» يوجد من يعتقدون أنه حتى النباتات الأرضية تقوم بنوع من الهجرة من 
أجل الوصول إلى مواقع إنبات جديدةء“ ومع ذلك لم يهاجر أي نوع من الحيوانات على 
نطاق واسع مثل الإنسان؛ فقد جاب العالم بأكمله» فعلى عكس حوت العنبر في المحيط 
الهادئ» آو الظبي في منطقة سيرينجيتي» أو السنونو الذي يطير بين آوروبا وجنوب 
أفريقياء لا يهاجر الإنسان لأسباب مُناخية؛ فالفضول يمتّل حافزه الأساسي. كما توجد 
دوافع آخرى» مثل الهروب من الاضطهاد والرغبة في تحسين الوضع الاقتصادي. ويدور 
الفصل التالي حول هذه الأشياء مجتمعة. 

ربما تقول إن بعض هذه الهجرات المذكورة لا تعتبر بحدًا بشكل فعلي؛ لأن الحيوانات 
مبرمجة مسبقاء بفعل جيناتهاء على الاحتشاد أو السباحة أو الطيران من مكان لآخر في 
الت الاس اد مثل هذه الاستجابات للظروف البيئية - الدواقع للبحث - على 
النحو ذاته الذي فسرت به استجابات النباتات والجراثيم للحوافز البيئية كأحد أشكال 
متابعة البحث؛ فالكائنات تسعى لزيادة فرصها في البقاء والتكاثر إلى أقصى حد. في حالة 
الحيوانات والإنسان» تكون الرؤية قاسمًا مشترگا.* بالإضافة إلى ذلك» يوجد بالتأكيد 
عنصر البحث النشط في هجرة الحيوانات. أول: لا بد أن تكون أسلافها قد توصّلت 
إلى الرحلات المناسبة التى تخوضها؛ فتبقى الأنواع التى نجكحَت على قيد الحياةء بينما 
تهلك الأنواع الآخرى. كانتا عند فر الطروف التاضة تستجيب الأنواع المهاجرة وفقًا 
لهذه التغيرات؛ فتغير استراتيجيتها. ثالتًا: تَعثّر معظم الأنواع المهاجرة على طريق للعودة 
بالضبط إلى موطنها الأصلي؛ فيعود السنونى إلى الركن نفسه في المنزل الريفي نفسه الذي 
رة م ١١‏ شور وتشت ن الداكتف: اها توك اشرالنا رفح إل كاف ورا ووه 
a ENE SN E JE ag a TI ES U)‏ 
الذي تركته منذ ٠١‏ سنة.“ من الصعب تقل فكرة أن آليات تحديد المواقع لديها بمثل 
هذا المستوى من الدقة؛ فيبدو من المقبول أكثر افتراض أن الجزء الأخير من رحلة عودتها 
يشتمل على عملية بحث نشط عن موطنها السابق. بالطبع» تفشل الحيوانات أحياتا 
العثور عليه؛ إذ تجرفها بعيدًا عن مسارها عاصفة شديدة أو تيار شديد. توجد آليا 
نسخ في أدمغة الحيوانات؛ تماما كما توجد في أدمغتناء تساعد في تذكر الأنواع التى نجحت 
في هجرتها با مكان الذي كانت فيه. ربما تبداً الذرية في البداية في اتباع والديهاء لكنها 
تكن انها ها حو طرق تاها وتخ تلق غل ها ای الد رة کر اکن 
والأحداث والأفكار. 
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ل ا ل ا ا کر و اا 
المتحدة الأمريكية - ليس عن التعرف على وجهات الهجرةء وإنما عن تحديد المفترسات 
المحتملة - مثالا جيدًا على حاجة كل جيل إلى التعرف على المفترسات من جديد» تماما مثل 
خا أفغال الك رال ف ت فف اة فش ن راف افا واه 
الحادةء أو أكل التراب أو شرب المياه غير نظيفة. إنه النظير الحيواني للانتقال الثقافي 
ااا رة غي الله دمل ا فة اء ق مقارة اتخاة وان الوظ ف 
حديقة يلوستون الوطنية باستجابة الموظ في ألاسكا. في حديقة يلوستون لم يُعَذُ إدخال 
المفترسات الطبيعيةء الدب الرّمادي والذئب» للموظ إلا بعد غياب ٠١‏ عامًاء أما في ألاسكا 
فهذه الفترسات توجد باستمرار. واكتشف العلماء أن حيوان الموظ في حديقة يلوستون 
يزيد احتمال قتله على يد الدب الرّمادي أو الذئب بخمسين مرة عن ذلك الموجود في ألاسكا؛ 
فقد نسيّت هذه الحيوانات كيف تتعرًّف على أعدائها. ونظرًا لعدم حدوث أي تغير جيني 
في مثل هذه الفترة القصيرة من الوقت» مجرد بضعة أجيال» يصبح من الواضح أن الموظ 
يحتاج إلى تعلم الأخطار التي تمثلها الُفترسات من جديد في كل جيل. لذلك من المحتمل 
أن تكون المعرفة بشأن طرق الهجرة يتعلمها الصغار من والديهم أو من الحيوانات الأكير 
سثًاء التي ذهبت في الرحلة من قبل؛ فهذه المعرفة ليست فطرية. 


(۲) تطور الإنسان 

توجد أدلة دامغة على تطور الإنسان من سلف مشترك للقرَدة العليا؛ فقد رأينا أن ٠٠‏ 
من تكويننا الجيني هو نفسه الموجود لدى الشمبانزي الحالي. عاش هذا السلف منذ نحو 
E EE E TE A RIE NERI)‏ 
إلا مؤخْرًا. ومع ذلك في عام ٠۲٠١٠‏ قرّر فريق مشترك من فرنسا وكينيا أن العظام التي 
عثروا عليها في تلال توجن في كينياء وحدّدوا تاريخها بأنها ترجع إلى ١‏ ملايين سنة 
تنتمي إلى هذا المرشح» وأطلقوا على الجنس اسم أورورين وعلى النوع اسم توجنسيس." 
رغم أن الأورورين توجنسيس هو بالفعل السلف المحتمَّل للإنسانء فإن الأدلة على أنه كان 
أيضًا سلفا للقردة الأفريقية الحالية أقل قوة. الأمر الذي لا جدال فيه أنه منذ ذلك الوقت 
تقريبًا بدت السلالتان اللتان تؤدّيان إلى الإنسان من ناحيةء وإلى الشمبانزي الحالي من 
ناحية آخرى (بان تروجلوديت وبان بانيسكوس) في الانفصال» وانتهى الحال بانفصال 
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سلالتي الغوريلا الحديثة والأورانجوتان في وقت مبكر؛ فالإنسان أكثر قرب 
من الغوريلا أو الأورانجوتان. 


م 
r‏ 


)١-۲(‏ أساليب التأريخ 


كيف يحدّد عمر قطعة من العظام أو أداة حجرية؟ في حالة البقايا المتحجُّرة يُحدد عادة 
تاريخ الطبقات الصخرية المحيطة بها أو الحجر الجيري الذي عُثر على العيّنة فيه» وليس 
الحفريات نفسهاء فمع ترشب الغبار والنباتات الميتة على الأرض» تصبح بعض البقايا 
الحيوانية متحجّرةء شريطة ألا يحركها شيء من مكانهاء ثم تتكون طبقة جديدة فوقهاء 
وهكذا. يحدث تحجر الحفريات» الذي يحفظ الكائنات النافقةء نتيجة للأملاح المعدنية 
الو و ااه الى رى قرو اع اا دن و اا ر ا 
بلورية تحتفظ بشكل البقايا العضوية مثل العظام. هذا وقد عُثر على معظم حفريات 
الإنسان الأول على طول مجاري الأنهار أو في كهوف؛ بينما الجُّثث التي ترك في الأراضي 
المفتوحة لا تظلٌ في مكانها فترة طويلة تسمح لها بالتحجر. 

أما البقايا العضوية التي تحتوي على الكربونء مثل الخشب (الذي ربما استّخدم في 
صنع إحدى الأدوات)» أو الفحم (من الحرائق)ء أو العظام (من بقايا الهياكل العظمية)» 
أو الأصداف (من الحيوانات البحرية والأرضية)ء أو الخث (من النباتات السابقة)ء فيمكن 
تحديد تاريخها من خلال قياس نسبة أحد النظائر المشعة للكربون» ويطلق عليه 
الكربون“' ومقارنته بنسبة النظير المستقر الكربون"'» الموجودة بها. وعندما تكون 
النباتات والحيوانات على قيد الحياةء فإن نسبة الكربون الموجود في صورة كربون“' 
تعكس النسبة الموجودة في الجو المحيط. يرجع هذا إلى أن محتوى الكربون“' في ثاني 
أكسيد الكربون الموجود في الهواء يعادل ثاني أكسيد الكربون الموجود داخل خلايا النباتات 
هنات اله كه روه الفاكات: و الف اناك ر ها الوزن قل هة 
الكوون درا م كل لكر ال دكا فلك سه اكرون المجوة واد 
الفترة التي مرت على وفاته. يمكن استخدام هذه الطريقة في تأريخ أشياء يتراوح عمرها 
بين ٠٠١‏ سنة إلى ٠١‏ ألف سنةء بهامش خطأً من ١‏ حتى ٥؛‏ ومن ثم بالنسبة لشيء 
يوّرّخ عمره بخمسين ألف سنةء تتراوح نسبة الدقة من ٠٠١‏ إلى ٠٠٠٠١‏ سنة زائدة أو 
ناقصة. إلا أن عملية التأريخ بالكربون لا يَصلح استخدامها لأشياء يصل عمرها إلى مليون 
سنة أو أكثر» وكذا لا يمكن استخدام تحليل الدي إن إيه» بفرض إمكانية فصل عيُنة 
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ا ا 2 ي جو ب ت 06 الى م و الخ ی 
يحدث بفعل الإنزيمات عقب الوفاة لا يّترك عادةً إلا قدرًا قليلًد من المادة السليمة لتحليلها 
على آي حال. 
فيما تعلق بالصخور التي د تحتوي على الحديد» فيّمكن تأريخها من خلال تحديد 
اتجاه المجال المغناطيسي داخل العينة؛ والسبب في ذلك أن المحور المغناطيسي للأرض 
نخر الاتكاة ف كل رة متفر ها مكان الحفة تالوجو عا فاحل الأركن 
ومن خلال معرفة متى تحدث مثل هذه التغيرات في المحور المغناطيسي» ومن خلال 
قياس الاتجاه داخل عينة من الصخورء يمكن تأريخ هذه العينة في حدود «إطار» زمنى 
معين» ٠"‏ ومن أجل تحديد الإطار المعين الذي حدث فيه حفظ الصخرة. يجب تطبيق 
أساليب تأريخ أخرى. وإحدى هذه الطرق التى لاقت قبوًء وتكون مفيدة في الفترات 
E N E a E‏ 
على تحال نظير مشي له ف قو اا و اوا ی کر 
ا الإشعاع» تغطّي الفجوة بين التأريخ بالكربون المشع (المفيد حتى ٠١‏ ألف سنة 
مضت) والتأريخ بالبوتاسيوم المشع (المفيد من ٠٠١‏ ألف سنة مضت فصاعدًا) تعتمد 
على نسبة اليورانيوم“"" المشع إلى اليورانيوم*"" A‏ قي قطع الصخور التي تحتوي 
عل اليورائيوم (سيتذكر القارئ أن فصل البؤرانيوم" عن هذه المؤان الام هى الذي 
أدّى إلى إنتاج ول قنبلة نووية في عام )٠۹٤١‏ ؛ ومع قحلل اليوراتيوم^ " يترك آثرًا في عينة 
الصخور» يكون طول هذا الأثر معبرَا عن مقدار اليورانيوم"" الذي كان موجودًا عند 
حفظ الصخرة. تعتبر الطريقتان المستخدمتان في قياس الإشعاع اللتين شرحناهما للتو 
لتان إلى حدٌ كبير في تأريخ الصخور في المناطق ذات النشاط البركاني العالي (الذي 
ld‏ إلى صفر). ونظرًا ن ةة الراشقاف نطق غل 
ادى ا اع الكو فان جا ال رة اك قاعلا ر اال 
ای کی ی ر ان رات ایو وا 
تعتمد الطرق المذكورة" على تحليل عينة فعليةء وبدل من ذلك يُمكن الاستدلال 
على التاريخ الذي ظهر فيه أي كائن حي لأول مرة من التحليل الجزيئي لذريته. وتتمثّل 
إحدى طرق فعل هذا في تحليل امتدادات الدي إن إيه. وثمة طريقة أخرى تتمثل في 
تخد :تسمل :در وتندات فعدة: E E‏ وهي طريقة التهجين المشروحة في 
الفصل الثاني (الهامش .)٠١‏ تعتمد كل طريقة على مقارنة دي إن إيه أو بروتين أحد 
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الأنواع بالخاص بنوع آخرء وكلما زاد اختلافهماء زادت الفترة التي مضت على انفصالهما. 
ونظرًا لأن الاختلافات تكون بسبب الطفرات» يُمكن لمعرفة نسبة حدوثها أن تعطي المرء 
نطاقًا زمنيًا فعليًاء ومن خلال طرح افوافات ي فا ال ما فك ها 
امتخصْصون ف الجزيئات من فعله. وكان ثمة تشابه ملحوظ بين النتيجةء التى رُسمت 
فشكل هة اك فان وو غو الاعات اكل المكة والهكة والفتة وال رة 
والفصيلةء والجنس» والنوع» وأشجار الحياة التي رُسمَّت منذ ٠٠١‏ سنة اعتمادًا بالأساس 
على الحدس وحده. في كلا النوعين يوجد الإنسان العاقل في القمةء لكن إذا كانت نهاية 
الفرع من المفترض أن تشير إلى مدى حداثة تطور هذا النوع» ألا ينبغي أن يحتل فيروس 
مثل فيروس العوز المناعي البشري مركز الصدارة؟ 


(۲-۲) الأوسترالوبيتكوس 


بدا سلفنا المباشر في السير مُنتصبًا لأول مرة على نحو مستمر منذ أكثر من ٠‏ ملايين 
سنة؛"' إن فقد أصابع القدم المفلطحة للرئيسيات المتسلَّقة للأشجارء وبدلًا من ذلك حصل 
تقس في أسفل قدمه. توجد مميزات واضحة للسير باستقامة على طرفينء بدلا من 
الانحناء على أربعة أطراف؛ مثل الحصول على رؤية آفضل من أجل البحث عن مُفترسات 
أو فرائس عبر الحشائش الطويلة (زيادة بأربعة أضعاف في مساحة الأفق المرئي)ء وحرية 
الندين هن أجل حمل الأهاء مثل الطخام أو الأطقال الرص كما أن الزدادة ف اخساسية 
اليدين والطرف العلوي تعني قدرة أصحاب المشية على قدمين على الاستكشاف في الظلام 
وفي أماكن لا تستطيع أعينهم الرؤية فيها؛ فالقدرة على الإحساس بال لمَس والوزن تلعبان 
دؤا مها ف التقم الاستكفاق .للاتسان: هذا وذكرت القدزة على حمل االأدوات أو 
الأسلحة بوصفها فوائد جينية أآخرى للسّير على قدمينء لكن من غير المحتمل أن تكون آحد 
العوامل؛ نظرًا أن السير على قدمين سبق استخدام الأدوات بنحو مليودَيْ سنة. والواضح 
أنه بمجرد تحرّر الأطراف الأمامية من حمل وزن الجسم» أصبح ظهور الجرَّف اليدوية 
ممكتًا. ولهذه الأسباب أعتبر المشية المنتصبة إحدى السمات الأربع التى مگنت من تحقيق 
سعي لاان وء الز رج الح فاا كان د ااه نكما في دعم حرکته» 
لم يكن باستطاعة أصابعه التطور إلى لواحق قادرة على صنع الأدوات. وتمثل البديل 
لظهور السير على قدمين بدل من السير على أربع في بطء الحركة؛ فالحيوانات التي تسير 
على أربعة آقدام» مثل الغزال والفهود والخيل والكلاب» تتحرك أسرع من الإنسان» لكن 


۹٩1 


الحيوانات والإنسان: تطور الصفات البشرية 


مقارنة بالرئيسيات الأخرىء» لم يفقد الإنسان كثيرًا من سرعته؛ فيمكنه بسهولة أن يَسبق 

الغوريلا أو الشمبانزي. 
عُثر على البقايا الحفرية لكائن مُنتصب القامةء أطلق عليه أوسترالوبية 
آفارينيسيس ويُسمى اختصارًا لوسي (فقد كانت لأنثى)» منذ ربع قرن في وادي واش 
ENE A E‏ ,۲ ملايين سنة» لاحظ أن مُصطلح أوسترالوبیٹكوس 
لا يشير إلى أصل أسترالي؛ فهو يعني فحسبٌ «قردًا جنوبيًا». كان اكتشاف لوسي مهمًا 
EAA E A‏ العظمىٌ كان من الممكن إعادة تجميعه بدقة. 
وثانبًا: لأنه عند الانتهاء من عملية إعادة ا هذه» أظهر الهيكل النهائي آنها سلف 
الإنسان الحديث (رغم وجود شك حاليًا لدى بعض علماء الحفريات البشرية بشأن انحدار 
نوع الهومو مباشرة من الأوسترالوبيثكوس آفارينيسيس نفسه)» ومنذ بضعة سنوات» 
غُثر على سليل محتمل للوسي» يُدعى آوسترالوبيثكوس جارحي» في الوادي نفسه» وأرخ 
إلى ٠,١‏ مليون سنة مضت» كان أطول من لوسي (التي كانت قصيرة على نحو استثنائي)ء 
وكانت أسنانه تشبه البشر أكثر» لكن ما زالت لديه أذرع طويلة إلى حد ما ودماغ صغير 
نسبئًا. عُثر على بقايا من هياكل عظمية لكائنات أخرى يَحتمل أن ع تكون أسلاف الإنسان 
على طول الوادي الفسيح المعروف باسم الصدع الأفريقي الشرقي» الذي يمتد من إثيوبيا 
والبحر الأحمر في الشمالء ويمرٌ عبر أوغندا وكينياء وصولًا إلى تنزانيا والدول الأخرى التي 
تقع على حدود بحيرة مالاوي في الجنوب (بحيرة مالاوي هي تسمية خاطئة؛ فقد أخطاً 
المستكشف ديفيد ليفينجستون» الذي أطلق هذا الاسم عليهاء في فهم إشارات السكان 
المحليّين الذين أشاروا إلى المياه وقالوا «مالاوي»؛ فهذه الكلمة تعني ببساطة «بحيرة»).“ 
وفي هذا الوادي الطويل أيضًاء عُثر على أقدم بقايا لجنس جديد» ينتمي إلى الهوموء وتحدد 
تاریخه بأنه يَصل إلى نحو ٠,١‏ مليون سنة مضت. 
في وقت تأليف هذا الكتاب» تحدّد سلف آخر محتمل للهومو على أساس جمجمة 

عُثر عليها في الصدع الأفريقي الشرقيء هذه المرة بالقرب من بحيرة توركانا في شمالي 

كينيا. أظهرت القطع اة غ وا صاحبها کان لدیه دماغ في حجم 
دماغ الشمبانزي» لکن وجهه کان مفلطح آكثر وأسنانه كانت أصغر, قرب للشبه بأسنان 
الإنسان. وتحدد تاريخها بين ٠,١‏ ملايين سنة و٣,٠‏ ملايين سنة مضت. بعبارة أخرى 
ق ال ف ا اى اا ركن قك اعات ق ا 
المفلطح والضروس الصغبرة الفريق» الذي ضم فردين من أسرة ليكي التي اشتغلت 
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بالبحث عن الحفريات في هذا الجزء من أفريقيا لأكثر من جيلء إلى اعتبار هذه البقايا لا 
تعر فحسب عن نوع جديد» ولكن تنتمي أيضا إلى جنس مختلف عن الأوسترالوبيڈ 

ومن ثم أطلقوا عليه اسم إنسان كينيا (كائن ذو وجه مفلطح يشبه الإنسان من كينيا)»*٠‏ 
رغم أن إنسان كينيا عاش في نفس وقت الأوسترالوبيثكوس» يَعتبرهما البعض أسلاف 
الهومو؛ وقد يُشبر هذا ضمننًا إلى أن إنسان كينيا سليل الأوسترالوبيثكوس (أو العكس)؛ 
فقد آدّت حقيقة أن كليهما ظهرت لديه القدرة على المشي منتصبًا إلى إدراج كلا الجنسين 
في فصيلة القرَّدة العلياء مع جنس الهومو. 


(۳-۲) آنواع الهومو المبكرة 


ثمة صفات كثيرة تميّز الهومو عن أسلافه. على سبيل المثال: شكل الفك والأسنانء التي 
كانت أصغر لدى الهومو (أخف وأصغر حجمًا)ء والتي کانت آقوی لدی الأوسترالوبیٹثكوس 
ال وو ا ا ل إحدى الصفات الأخرى في حجم الدماغ وتعقيده» تلعب هذه 
الخو ا ا وی ل د کن اکن من الوعا ت 
ومع وجودها استطاع صقل قدرة الفضول الفطرية e‏ إلى بحث عقلاني» وهي 
قدرة بدأت مع أول نوع من آمثاله واستمرّت في النمو حتى أصبحت إحدى الصفات 
امميزة للإنسان في عصرنا الحالي. 

توجد لدى ليزلي إيلو» من جامعة لندن» فرضية مثيرة للاهتمام حول تطور دماغ 
الهومو» وفي الواقع تطوّر الهومو نفسه» مفادها أن أحد أشباه البشر (سواء كان إنسانَ 
کینياء آو الأوسترالوبیٹكوس آفارينيسيس» أو أي نوع من الرئيسيات يبت آنه السلف 
المباشر للهومو)ء عدر مصادفة على هيكل عظمي لفريسةء ظبي متلاء قتلها للتوّ والتهمها 
أحدٌ الحيوانات المفترسةء لم يعد يوجد أي لحم متبق» لكن انتظرء ربما يوجد في الرأس 
شيء يُمكن أكله؛ لذا يأخذ قطعة من الحجارة ليّكسر بها الرأس ويفتحه»ء وبالفعل يجد 
بدخلها نسيجًا لينا يمتصه بشراهةء تكون هذه أول مرة يتذوّق فيها اللحم ويُّعجب 
بطعمه؛ فاللحم يشعره بالشبع أسرع من الفاكهة والتوت التي اعتاد على تناولهاء فيستمر 
مثل الطير الجارح في البحث عن الحيوانات النافقة. أدى تحول مجموعة من الرئيسيات 
هكذا إلى نظام غذائي عالي الدهون وعالي البروتين إلى زيادة سرعة نموها وتكاثرهاء وتطور 
وا ی ف ما ا ی 0 ا 
الذي أدّى بدوره إلى الحفاظ على نظام غذائي أغنى» وهكذا؛ ومن ثم يّحدث التحول من 
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كونها كائنات جامعة للنباتات (رغم أنها كانت على الأرجح تأكل أيصًا الثدييات الصغيرة 
والحشرات» تمامًا مثل الشمبانزي في عصرنا الحالي) إلى كائنات تأكُل كافة أنواع الطعام 
الذي تجمعه أو تصطاده» وهكذا يحدث تطور كائنات الهومو من أسلافها المباشرة 
ببطء."' لا تعني حقيقة أن بعضًا منا ربما عاد إلى نظام غذائي نباتي صارم تلف وظيفة 
أدمغتناء" فبمجرد اختيار عملية التطور لوظيفة معينةء تظلٌ موجودة؛ فالجينات التي 
تقوم على أساسها هذه الوظيفة لا تحتاج إلى «تغذية» من المحفز الأصلي؛ فعلى سبيل 
المثالء نحن نشترك مع معظم الثدييات غير الجترة في عدم استخدامنا للزائدة الدودية. 
ومع ذلك فإن الجينات المسئولة عن تكوينها لم تختف» كذلك توجد حلمات لدى الذكور 
من الثدييات» رغم عدم وجود غرض منها. 

توجد سمات آخرى تميُز الهومو عن أآقاربه من الرئيسيات» يُّمكن أن نذكر من بينها 
استخدامه الشائع ليده اليمنى» وحقيقة أنه في المتوسط يكون الذكور أطول من الإناثء 
وقغركن السا لسن انقطاع الطمخ." يتمئل أكثر السات ارتياطا بخوضوع هذا الكتاب 
في تطور اليد سلسة الحركة. فمنذ نحو ۲,١‏ مليون سنة تقريبًاء بدأ ظهور الإبهام كامل 
الدوران. ولا يسعنا التأكيد بما يكفي على أهمية البراعة اليدوية في تطور الإنسان."' ونظرًا 
لكون ٠,١‏ مليون سنة هي أيضًا عمر أقدم المصنوعات الحجرية التي صدَعها کائن حيء 
فإن هذا النوع الجديد من الرئيسيات سمي هومو هابيليس (الإنسان البارع أو الماهر). 
هذا وتحدّد تاريخ نوع آخر من الهومو» ربما مشى على نحو منتصب أكثر من الإنسان 
الماهر (الذي كانت قامته أكثر استقامة من الأوسترالوبيثكوس) وسُمى الإنسان المنتصب» 
إلى ما بعد ذلك بنحو نصف مليون سنة؛ أي منذ ١,۸‏ ا و و ا 
بقايا مكتملة لهيكل عظمي لفرد من هذا النوع منذ ٠١‏ سنة على يد ريتشارد ليكيء 
ابن عالّي الأنثروبولوجيا لويس وماري ليكي» على الضفة الغربية من بحيرة توركانا في 
شمالي كينياء ويرجع تاريخها إلى ٠,١‏ مليون سنة. عند تجميع أجزاء الجمجمة والعديد 
من قطع العظام الآأخرى» أصبح واضحًا أن صاحب هذا الهيكل كان صبيًاء توفي تقريبًا 
في التاسعة من عمره» وقد دى صغر سنه ومكان وفاته إلى إطلاق اسم صبي توركانا على 
هال ن الان ال 

على الأرجح تعايّش كل من الأوسترالوبيثكوس وإنسان كينيا والهومو معًّا في الوادي 
المتصدَّع الأفريقي الشرقي» وفي أماكن أخرى لعدة آلاف من السنين. ومن نوعية الأدوات 
الحجَرية التي عُثر عليها بجوار بقايا الهياكل العظميةء يبدو أن بعض الأوسترالوبيثكوس 
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كانت لديهم القدرة على الإمساك بأيديهم بأدوات حجرية بدائية. إن الاختلاف الوحيد بين 
الأوسترالوبيثكوس والهومو أن الأول كان يستخدم فقط ما يجدّه حولهء بينما كان الثاني 
يُشكّل فعليًا الحجارة بحجارة أخرى؛ ليستخدمها في قطّع أو تقطيع الأفصان واللحم 
بالإضافة إلى قتل الفرائس؛ فقد بدا بذلك بحث الإنسان عن تكنولوجيا جديدة. لكن علينا 
الاعتراف بأن مُعظَّم التفاصيل بشأن أصلنا قائمة على التكهنات إلى حدٌ كبير. 

أولا: على القارئ أن يعلم أن الربط بين استخدام الأشياء وبقايا هيكل عظمي معيّنة 
عُثر عليها بالقرب منها لا يّعتمد على أكثر من حقيقة أن كلاهما يوجد في الطبقة نفسها 
من الأرض أو الصخور تحت سطح الأرض» وكلما زاد عمر العيّنات» زاد العمق الذي 
دقن علیه» كما شرحنا آنفا. 

ثانيًا: إن نسبة بقايا هيكل عظمي - تتمتٌل عادةٌ فيما لا يزيد عن بعض العظام 
وجمجمة إن حالف المرء الحظ - إلى ا الأجناس» مثل الهومو أو الأوسترالوبيثكوس أو 
إنسان كينياء ناهيك عن نسبتها إلى نوع معن مثل الإنسان الماهر أو الإنسان النتصب؛ 
لن لكا ديا و تائ كرا متحي الكتشف. حفن التخكض الكندئ ق علم التشردح 
ديفيدسون بلاك» الذي عبن أستادًا بقسم الأعصاب والأجنة في كلية اتحاد بكين الطبية 
المؤسسة حديدًا في عام ١١۱۹ء‏ شهرة واسعة بعد هذا بثماني سنوات؛ من خلال العثور على 
سن واحدة اذٌعى بأنها تنتمي إلى أقدم حفرية شبيهة بالبشر في آسياء وأطلَق على صاحبها 
القدیم اسم سینانثروبوس بيكينسيس أو إنسان بكين. ربما كان محقًا في افتراضه القدم 
البالغ» وغُثر على دستة من العظام المتحجُّرة الأخرى منذ ذلك الحين في المنطقة نفسها؛ 
مما دقع علماء الأنثروبولوجيا إلى نسبة إنسان بكين إلى نوع الإنسان المنتصب» بعمر 
يصل تقريبًا إلى ٠٠١‏ آلف سنة. باءت المحاولات الحديثة من حفيد ديفيدسون بلاك لرؤية 
عظام إنسان بكين بالفشل. حفظت العظام في البداية في كلية اتحاد بكين الطبيةء لكن 
عند غزو اليابان للصين في عام ۱۹۳۷ تقرر نقلها إلى مكان آخر لحفظها في أمان. يقال 
إنها تقلت إلى السفارة الأمريكيةء وكانت ضمن حمولة من الأشياء التي تقلت إلى الولايات 
المتحدة الأمريكية بعد ذلك ببضع سنوات» عندما اندلعت الحرب بين اليابان والولايات 
المتحدة الأمريكيةء ومن الواضح أنها لم صل إلى وجهتها قط. ثمة رواية أخرى للأحداث 
تفيد بأنها أخذت إلى اليابان بناءً على أوامر الإمبراطور» لكن مساعي حفيد ديفيدسون 
بلاك لتحديد موقعها هناك فشلت» وربما ما زالت في الصين بعد كل هذاء أو ريما يكون 
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شخص ما تخلص ببساطة من المحتويات المغلّفة بعناية في صندوق بتي صغير؛ اعتقادًا 
منه بأنها قمامة» وهو التفسير الأسواً ولكنه الأكثر احتمال. وهكذا أحاط بعظام أقدم 
إنسان في الصين الغموض الذي يحيط بلوحة مفقودة رسمها فنان عظيم» أو مخطوطة 
مفقودة من مكتبة أحد الأديرة القديمة. 

إجمالء منذ نحو ٠,١‏ مليون سنة مضت عاشت معا رئيسيات مختلفة يَتراوح شكل 
تكوين هيكلها العظمي بين الشمبانزي والبشر في عصرنا الحالي. ونتيجة لقدرتها على 
الإمساك بأيديها الحجارة والمواد الأخرى التي وجدوها حولهم» تعلّم بعض من أشباه 
ال اول فوص اراد اف ر أك ن وي س قل هون الان 
تصورك الف نوها الان يكن كيد لتوار بذفة نطو الات الي دكرتاها 
بالفعل. على أي حال لا يسع المرء إلا تأريخ الأشياء التي عُثر عليهاء وتوجد ندرة في 
البقاياء ا ق أو قاتا فخزاة من خنوان مذبوح» أو رسمة 
َ جدار أحد الكهوف» إلى أحد أنواع الهومو؛ معتمدًا إلى حد كبير على التخمين» خاصةٌ 

ن تطور نوع من نوع آخر يكون عملية تدريجية للغاية مع استمرار وجود النوعين 

معا لوقت طويل؛ ومن ثم يوجد جدل كبير بين علماء الحفريات البشرية بشأن هوية 
اكتشافاتهم» ويتجادلون أيضاء بنفس حدة علماء اللاهوت في العصور الوسطى» بشأن 
حق كل منهم في التنقيب في منطقة معيّنة على الإطلاق؛ فكانت المكائد والنهب والقضايا 
التي تدٌعي التعرض لاعتقال غير قانونيء والحبس ظلمًاء والتعدي البغيض؛ آمورًا شائعة 
بين صائدي الحفريات في الصدع الأفريقي الشرقيء فكل منهم يسعى إلى إفساد مساعي 
منافسیه بقدر سعیه لاکتشاف عظام ف“ 1 


)٤-۲(‏ أنواع الهومو الحديثة 


في أغسطس عام ١٠۱۸ء‏ في الوقت نفسه تقريبًا الذي كان تشارلز داروين يضع لمساته 
النهائية على كتاب «أصل الأنواع»»" تسلّم مدرٌّس في إحدى القرى يُدعى الدكتور 
يوهان كارل فولروت جمجمة وبعض عظام أحد دِبَّبة الكهوف؛ فقد عثر العمال الذين 
يستخرجون الحجارة على طول ضفاف نهر الدوسل في وادي نياندر» الذي يَصل إلى نهر 
الراين بالقرب من مدينة دوسلدورف» على هذه البقايا في آثناء تفجير أحد الكهوف التي 
تقع على بعد ٠٠‏ قدمًا فوق النهر. وعلمًا منهم بأن هواية الدكتور فولروت كانت التاريخ 


جوهرٌ الإنسانية 


الطبيعيء فكروا أنه ربما يهتمٌ بالحصول عليهاء وكانوا محقين في ذلك. أدرك هذا امرس 
على الفور أن هذه العظام لم تكن لدبّء وإنما لإنسان بدائي من نوع ماء فكانت الجمجمة 
تشبه جمجمة الإنسار TT‏ في الواقع کان الدماغ أكبر من 
دماغ الإنسان المعاصرء رغم أن الأجزاء الأخرى كانت أثقل وزتًا إلى حدٌ د ما. عاد الدكتور 
فولروت مسرعًا إلى الكهف وبد الحفر فيه من أجل العثور على مزيد من الآثار التي تدلٌ 
على وجودِ بشري» لكن في هذا الوقت كانت أجزاء الحجر الجيري والحُطام طمست كل 
آثار الساكن السابق لهذا الكهف الصغير. خمّن فولروت أنه في سبيله إلى اكتشاف شيءِ 
مُهم واستشار هيرمان شافهاوزنء» أستان التشريح في جامعة بون. وافق شافهاوزن على 
أ الات واا تفرد الما ال ا ك لف الخو الف م راع 
الاكتشاف بعد ١‏ أشهر في اجتماع لجمعية التاريخ الطبيعي والطب لدول أسفل الراين في 
بون. لم ينتج عن هذا أي مقا أو إثارة كالتي كان إصدار داروين على وشك إحداتهاء 
وظل اكتشاف فولروت غبر ملحوظ لعدد من السنوات. 

لم يحدث الربط بين بقايا الهيكل العظمي التي وصفها فولزوت وغافهاوزن 
وحفريات أخرى عُثر عليها في أوروبا إلا في وقت لاحق» ضمت هذه الحفريات جمجمة 
اكثشفت في محجر فوريس على صخرة جبل طارق في عام .۸٤۸‏ من البدايةء تشكك 
علماء مثل توماس هنري هكسلي في أن هذه الهياكل العظمية تعبر عن «الحلقة المفقودة» 
المحّرة بين القرد والإنسان»ء وأكدت اكتشافات تالية في الشرق الأدنى ووسط آسيا وجهة 
النظر هذه. ومن أجل الإشارة إلى الاكتشاف الألانيء أطلق على أشباه البشر هؤلاء إنسان 
نياندرتال (وتعني كلمة «تال» وادي بالألمانية)» آو هومو نياندرتالنسيس." ظهر هذا 
النوع من الهومو منذ نحو ٠٠١‏ ألف سنةء وظلٌ يعيش حتى وقت قريب منذ ٠١‏ ألف 
سنةء بعد ظهور الإنسان العاقلء الذي كان في هذا الوقت وصّل هو نفسه إلى أوروبا. ونظرًا 
لأن ظهور إنسان نياندرتال تزامَنَ مع العصر الجليدي الأخير» يوجد سبب جيد للاعتقاد 
في أن إنسان نياندرتال أتقن فن التدفئة من خلال الاحتماء في الكهوف» وصدَع ثيابًا من 
جلود الحيوانات» مثل الثور الأمريكي أو الدب. لم يُعتّر على أي بقايا لإنسان نياندرتال 
في شمال الخط الذي يشير إلى امتداد سطح الأرض الدائم التجمد في هذا الوقت» كما لم 
و ی کک ا کی ا ا 
توجد أوجه تشابُّه مذهلة بين إنسان نياندرتال والإنسان العاقل لدرجة جعلت كثيرين 
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یعتبرون الاثنین شکلین مختلفین للنوع نفسه (هومو سیبیان نیاندرتالنسيس وهومو 
سيبيان سيبيان). ويذهب البعض إلى أبعد من هذاء واقترحوا أن إنسان نياندرتال هو 
سلف الإنسان الحديث. ومع ذلك تخبرنا الأحياء الجزيئية بقصة آخرى» ستشرحها بعد 
الواضح لنا أن إنسان نياندرتال كان يمتلك ثلاثًا من الصفات الضرورية للسعي 
الإنسانى؛ المشية المستقيمةء واليدين ذاوتى الحركة السلسة» ودماغ حجمه مناسب. ك 
ا ر ا ا 9 
المشكلة في التشريح التفصيلي للبلعوم؛ وهو الأنبوب الذي يبدا من آخر الفم ثم ينقسم: 
أ الكتخرة :التي تفن رها الحتواتات ما ف لك الإنسان واكرى ت الد كع مخ 
خلاله عملية البلع لدى الحيوانات بما في ذلك الإنسان. توجد داخلّ الحنجرة الأحبال 
الصوتيةء التي تتكون من غشاءين مَردَّين يمتدًان عبرها من الداخل. يهترٌ الغشاءان عند 
خروج الهواء من الرئتين عبرهما؛ مما يُصدر صودًا. يعمل هذان الغشاءان إلى حدّ ما مثل 
أوتار الكمان؛ فيُمكن تقصيرهما وإطالتهما من خلال انقباض وانبساط عضلات متناهية 
الصعّر تتحكم أيضًا في فتح المساحة بينهما وإغلاقها. يُثبّْت هذه العضلات تكوينان 
غضروفيان؛ الغضروف الدرقي في طرّف» والغضروف الطرجهالي في الطرَّف الآخر. إن 
الوضع الدقيق لكل هذه القطع من الغضاريف والأنسجة الرنة والعضلية في الحنجرة 
هو الذي يسمح لأحد الكائنات بتعديل الأصوات عبر نطاق هائل من الاحتمالات» بينما لا 
يستطيع كائن آخر أكثر من مجرّد النخير. على عكس العظام» فإ كل التكوينات التي 
تاها الخضاريف انسح لمرن والعضلات تقل عنة وفاة لوان :ومن فة لذ 
توجد بقايا لهاء متحجرة أو غير متحجرةء لتحسم الأمر بشأن امتلاك صاحبها لأحبال 
م ا وک فة رد الق ر لهي ف ع غر 
العضلات إلى حدّ ما على نحو مختلف بالجزء الخلفي من الفم لدى الإنسان والشمبانزيء 
ويسهم هذا التكوين في قوة الصوت الصادر» حتى إذا كان العظم اللامي يكتشف مع 
العظام الأخرى عادةًء وهو ما لا يحدث بوجه عام» فان هذا لا یساعد کثیرا نظرًا لتشابه 
شكله كثيرًا لدى النوعين» وستكون أدوات ربطه الخاصة قد تحلّلت. ولهذه الأسباب نحن 
لا نعرف إذا كان الهومى نياندرتالنسيس قد تمدع بالقدرة على الكلام البشري أم لا." 
بعد مرور بضع مئات الآلاف من السنوات على ظهور إنسان نياندرتال في آوروباء 
وصل نوع جديد من الهومو إلى سهول شرق آفريقياء كان يسير منتصبًا بسهولة وبإجادة 


1۰۲۳ 


جوهر الإنسانية 


شكل :١-٤‏ المشية المنتصبة. مقارنة بين هيكل إنسان (يسارًا) وهيكل غوريلا (يميتًا). ضع 
الهيكل العظمي الثاني في وضع السير على قدمين» رغم أن الغوريلا تسير عادة على أربعة. 
أعيد طبعها بإذن من متحف التاريخ الطبيعىء لندن. 


(نتيجة لتغبرات في الحوض وعظم الفخذ والقدمين» شكل ٤-١)ء‏ وكان لديه إبهام متحرّكة 
وأصابع أقصر (شكل »)۲-٤‏ سمحت له بالإمساك بالأدوات على نحو أفضل من أي من 
أسلافه» ليس فقط بقبضة القوة (الإمساك بالشيء بين الإبهام والأصابع المغلقة بإحكام 
عليها).» بل بقبضة الدقة الأفضل (الإمساك بالشىء بين الإبهام وأطراف الأصابع المفرودة). 
الأهم من ذلك أن دماغه كان أكبر كثيً " س ثلاثة أضعاف حجم دماغ الأوسترالوبيٹكوس 
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جارحي - وتطٴٌر لديه صندوق الصوت الذي تحدًّثنا عنه للتو (شکل »)۳-٤‏ الذي تمگن 
من خلاله الحديث مع الآخرين من نوعه بطريقة أكثر تعقيدًاء وكانت الطبقة العليا من 
دماغه» القشرةء تحتوي على (خلايا عصبية) أكثر بثلاث مرات من الموجودة لدى 
الشمبانزي الحديث (شكل »)٤-٤‏ فكان أكثر فضولً وذكاءًُ ويراعةٌ وإبداعا وطموًا من 
أسلافه؛ فكان الكائن الذي تُطلق عليه حاليًا اسم الهومى سيبيانء أول ممل للنوع الذي 
ينتمي له كل البشر الذين يعيشون على وجه الأرض. يق الاختلاف الطقيف نسبيًا بين 
مشية الإنسان ويديه وحنجرته ودماغه والغوريلا (شكل )٠-٤١‏ أو الشمبانزي (الأشكال 
من ۲-٤‏ إلى )٤-٤‏ مع تأكيدي من قبل على غياب جينات خاصة بالإنسان؛ فهذه الجينات 
هي مجرد أشكال مختلفة للجينات التي امتلكها السلف المشترك للبشر والشمبانزي. وعبر 
طفرات داخل امتدادات متشابهة من الدي إن إيهء نتجت بروتينات ذات وظيفة مُعدّلة؛ 
فمجرد تغیر في توقیت صنع بروتين معين ربما يکون مسئولًا عن اختلافات» مثل طول 
أصابع الشمبانزي والإبهام الطويل لدى البشر. 

منذ فترة طويلة أشار علماء الأحياء إلى التشابه بين مراحل تكون الجنين ومراحل 
التطور. يظهر هذا على وجه الخصوص ف تكون حنجرة الإنسان؛ فحنجرة الطفل حديث 
الولادة تكون من نفس نوع حنجرة الشمبانزي؛ فلا تستطيع إلا إصدار أصوات بدائية 
ومحدودة» ومع ذلك يُمكنه» مثل الشمبانزي البالغء البلع والتنفس في الوقت نفسه. منذ 
بلوغ عام ونصف إلى عامين تقريبًا فصاعدًا يحدث تغر طفيف في حنجرة البشر؛ فينمو 
الطرف العلوي تدريجيًا إلى الأسفل مبتعدًا عن فتحة المريء. ونتيجة لهذا يكون من 
الضروري غلق الحنجرة في أثناء بلح مواد صلبة أو سوائل لمثع دخولها إلى القصبة 
الهوائية (ومن ثم الرئتين)؛ ومن ناحية أخرى يّصبح من الممكن حاليًا إصدار تنوع 
أك من الأصوات: قنتمل الحثبرة ي الاتخفاضن حتى قصل إل موقغها النهافي ق سن 
الرابعة عشر تقريبًا.“" ونظرًا لوجود تشابه كبير على نحو مذهل بين حنجرة الشمبانزي 
وحنجرة الإنسان (انظر شكل »)۳-٤١‏ من المحتمَل أن تكون الجينات التي تتحكم في 
تكوينها جميعها أشكالً مختلفة من جينات كانت موجودة بالفعل لدى سلفهما المشترك 
منذ ١‏ ملايين سنة. لم يتطاًب الأمر أكثر من مجرد تغير طفيف في بضعة بروتينات» ونتج 
عنه اختلاف هائل في الوظيفة بين الشمبانزي والإنسان. 

توجد نتيجة هائلة لامتلاك صندوق صوتِ قادر على إخراج كلامء متوافق مع المعالجة 
العصبية؛ فكما أشرنا مسبقًا يعتبر علماء أنثروبولوجيا معينون هذا أنه هم صفة للبشر. 


1۰0 


شكل :٠-٤‏ مقارنة طرف أمامي للإنسان (أ) مع طرف أمامي للشمبانزي (ب). قلّل طول 
الشكل الثاني لسهولة المقارنة. مأخوذة من كتاب جون زاكري يونج «مقدمة لدراسة الإنسان»» 
وأعيدت طباعتها بإذن من مطبعة جامعة أکسفورد» أکسفورد» .٠١۹۷١‏ 


منذ بضع سنوات اکتشف آنه من ۲ إلى ١‏ من كل الأطفال يُعانون من اضطراب حاد 
في اللغةء فتكون قدرتهم النخوية ضعيفة للغايةء ويجدون صعوية في نطق الكلمات» ولا 
تكون لديهم القدرة على التحكم في عضلات فمهم جيدًا. تكون هذه الحالة وراثيةء وتستمر 
طوال الحياة. وثَحدّد أن جين ۴0×۶2 هو المسئول عن مثل هذه الحالة. وأظهرت مجموعة 
من العلماء من مدينة لايبزيج وأكسفورد أن جين ۴0۸۶2 لدى الشمبانزي والقرود الأخرى 
يكون مختلفا عن ذلك الموجود لدى البشر."" لكن كان هذا الجين مُتطابقا لدى كافة البشر 
الأ الاين خن لرام با ف اك اا ن امول افر انيو وروي 
وجنوب آفريقية وسكان أستراليا الأصليين ومن بابوا غينيا الجديدة. بالإضافة إلى هذاء 
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شكل :۳-٤‏ صندوق الصوت. مقارنة حنجرة الإنسان (أ) بحنجرة الشمبانزي (ب). ل = لسان 
المزمار» ح = الحنجرةء ت = تجويف الأنف» س = سقف الحلق» ن = اللسان» ص = الأحبال 
الصوتية. تمتدٌ الحنجرة إلى الأسفل حتى القصبة الهوائيةء التي تودّي إلى الرتتين. يقع البلعوم 
(غير الموضّح في الشكل) خلفها (يمينًا) ويمتدٌ إلى الأسفل حتى المريء» الذي يؤدي إلى الجهاز 
العدي المحّوي. انظر النص لزيد من التفاصيل. مأخوذة بإذن من كتاب روجر ليوين «تطور 
الإنسان: مقدمة مصورة»»ء الطبعة الثالثةء إصدارات بلاكويل العلمية» کسفورد» .٠۹۹۳‏ 


بدا أنه لم يتعرض لطفرة طوال فترة وجود الإنسان العاقل على وجه الأرض ۲٠١(‏ ألف 
سنة). باختصارء هذا الجين هو أول علامة جزيئية تكتشف لتطؤر الكلام واللغة؛ ومن 
ثم يُمكن للمرء افتراض أن البروتين الذي يتكون بفعل جين ۴0×۶2 يكون مختلفا كثيرًا 
لدى الشمبانزي عن البشر." في الواقع» رما تکون جینات مثل ۴0×۶2 مسئولة عن كثير 
من التفاوت البالغة نسبته >٥‏ بين جينومات الشمبانزي والبشر. على العكس من ذلك؛ 
فإِنٌّ التفاوت في جين ۴0۸۶2 بين الشمبانزي والبشر تصل نسبته فقط إلى ٠,٠۳‏ كما 
ن بروتین ۴0×۴2 يختلف لدى البشر عن نظيره لدى الشمبانزي بمجرد حمضين أمينيين 
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شمية سمعية 
الإنسان الشمبانزي 


شكل :٤-٤‏ عصبونات القشرة الدماغية. مقارنة بين مخ الإنسان () ومخ الشمبانزي (ب). 
المناطق المختلفة في المخ ووظائفها كما هو موضح. تقع في المنطقة غير المظللة (القشرة 
غير المتصلة) العصبونات (الخلايا العصبية) التى تدخل في التفكير والذاكرة والوعى والحالة 
المزاحبة. وتمثل القشرة المخية الجديدة (انظر الفصل الثامن) الجزء العلوي اليساري 
(الأمامي) من القشرة الدماغية. مأخوذة من كتاب جون زاكري يونج «مقدمة لدراسة 
الإنسان» وأعيدت طباعتها بإذن من مطبعة جامعة اکسفورد» آکسفورد» .٠١۹۷١‏ 


الحيوانات والإنسان: تطور الصفات البشرية 


من إجمالي ".۷٠١‏ فإن التفاوت الأكير يَحدث في البروتينات التي تؤدي وظائف متماثلة 
في الأساص لدى الشمبانزي والبشر.٠"‏ 1 

تتوافق نتائج تحلیل بروتینات ۴0×۴2 بالكامل مع الفرضية الواردة في الفصل الأول؛ 
عدم وجود جينات «بشرية» قي مقابل جينات «الشمبانزي»؛ فالاختلاف بنسبة >٥‏ بين 
الجينومَين المعنيّين لا يشير إلى وجود عدد من الجينات المختلفة جوهريًا لدى الشمبانزي 
والبشر؛ فربما يقتصر تأثيرها على إظهار عدد الطفرات «الصامتة» التى تراكمت لدى 
التاى الي من كان ملفا الشرك عل فك اة س إن ۸ طك مةه 
نحن نضاّل أنفسنا بالمساواة بين الفروق الجينية والتغيرات في الوظيفة. إن التشابه بين 
بروتین ۴0×۶2 لدى الشمبانزي والبشر يدعم وجهة نظر حْجّتي» بارتكاز القدرة المتزايدة 
لدى البشر على السعي المستمر على تغيرات طفيفة للغايةء فتمامًا مثلما يرتكز التشابه بين 
قدرة الجراثيم والنباتات والحيوانات على البحث على نطاق بي إيه إس» يوضح بروتين 
أ الأكتاهات بن رة اناري ولهو عل ممارهة غلا البكة طمن 
اختلافات أخرى بالتأكيد» خاصة مع البدء في عملية تحديد تسلسل جينوم الشمبانزي." 
ونحن ننتظر بفارغ الصبر عملية تحديد الجينات التطورية المسثولة عن تكوين الإبهام 
والحنجرة والتي تَحدّد عدد عصبونات القشرة الدماغية التي تنكَج. " 

من بين الفروق الأربعة التي ركزتٌ عليهاء ربما تكون طريقة الوقوف أكثرها تميرًا 
قار نن كل 5 ا شكال من ٠‏ آل )ها امو ترق طا لن اة 
المنتصبة سبقت ظهور الصفات الأخرى بعدة ملايين من السنين؛ ومن ثم كانت توجد 
فسحة من الوقت لتراكم الطفرات وإبراز التبايّن. وقي حالة الفروق الأخرىء كان التفاعل 
بين استخدام اليدين والأحبال الصوتية وعصبونات القشرة الدماغية هو الذي جعل تعدياد 
طفيفا نسبيًا في كل منها يؤدي إلى مثل هذا التغثر الهائل في وظائفها مجتمعة؛ إلى اختلاف 
بین نوع من الرئيسیات الذي آدی فضوله إلى تعدیل في جیناته» ونوع آخر لم يسفر 
فضوله عن تحقيق أي شيء؛ إلى نوع سافر إلى القمر ونوع ظل داخل حدود موطنه في 
الغابات. 

يعبر البعض عن دهشتهم من فكرة أن فردًا أفريقيًا من جنوب الصحراء الكبرى 
أو صينيًا أو أوروبيًا أو من سكان أستراليا الأصليينء الذين تبدو ملامحهم مختلفة 
تماما بعضهم عن بعض» ينتمون جميعًا إلى النوع نفسه. إلا أن المظهر الخارجي 
مضل فا مارات اة مث المختم وأكسدة الاد الد اة ونك انر مات ف هذه 
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العمليات» والتغيرات الأيونية التي يقوم عليها الجهاز العصبي» تسهم في تحديد النوع 
أكثر بكثير من الشكل الخارجي (الذي يتحدّد على أي حال بأقل من عشرة جينات من 
أصل ٠٠١‏ ألف جين موجودة عند البشر). وقد ينتج عن طفرة واحدة في جين واحد 
أن تنجب أسرة باكستانية تسم نموذجِيًا بالجلد الداكن والشعر الداكن والعينين السودء 
فتاة بيضاء البشرة وشقراء وذات عينين زرقاوين لا يُمكن تمييزها عن طفلة سويدية 
أو نرويجية الأصل." تبدو معظم الفراشات مُتشابهة في أعيننا؛ ومع ذلك يوجد حاليًا 
بالفعل ۲١‏ آلف نوع مختلف منها حول العالم. 

الوصف هومو سيبيان الذي يَصف نوعنا — وهو اسم لاتيني بمعنى الإنسان «المفكر» 
أو «الحکیم» - صکه عالم تاریخ طبيعي سویدي یُدعی کارل لینیوس في منتصف القرن 
الثامن عشرء في الوقت الذي اعثبرت الرئيسيات الأخرى غير قادرة على مثل هذا القدر من 
التفكير الواعي. أصبحنا الآن نعرف أن هذا غير صحيح؛ فحتى إذا كان ذكاؤها بوجه 
عامٌ أقلٌ من ذكائناء يستطيع الشمبانزي والغوريلا والأورانجوتان التوصّل إلى قرارات 
منطقية مثلنا تمامًاء وإن افتقارهم فقط لأحبال صوتية متطوّرة هو الذي يحول دون 
التواصّل فيما بينهاء كما تظهر التجربة التالية. بانبانيشا هي شمبانزي بونوبو تبلغ من 
العمر ٠٤١‏ عامًاء وتعني كلمة بونوبو قزمًاء لكن لا يمكننا وصفها بالهزيلة نظرًا لآن وزنها 
يبلغ ٠١١‏ رطلا (انظر شكل .)٠-٤‏ تعيش بانبانيشا في حرم جامعة ولاية جورجيا في 
مدينة آتلانتا في الولايات المتحدة الأمريكيةء وهي طالبة نجيبة؛ إذ يبلغ عدد مفرداتها 
اللغوية ٣‏ آلاف كلمةء وعندما سألها مراسل قام بزیارتها إذا كانت تريد شينًا ماء أجابت 
قائلة: «قهوة وحليبًا وعصيرًا بالثلج»؛ وتقول عند احتسائها للقهوة «قهوة جيد»» ثم تقول 
«المزيد». التزامًا للدقة هى فعلمًا لا تقول هذه الكلمات؛ إذ إن صندوقها الصوتى غبر قادر 
على إصدار أصوات من نوع ما يصدره الإتسان» لكنها تستخدم لوح مفاتيح إلكترونيًا 
محمولًا به جهاز صوتي (سنثسیزر)» فتظهر مفاتیحه - التي يبلغ عددها ۳۸٤‏ مفتاحًا 
منسقة داخل مجلد يُّشبه آلبوم الطوابع - أشياءَ مثل: القهوة والحليب والعصير والثظج 
بالإضافة إلى مفاهيم مثل: جيد وسيّئ ونعم ولا ومع ودون» وهكذا. لدت بانبانيشا في 
الأسر» ونشأت كما لو كانت مجرّد طفل آخر لسو سافاج رومبوج من مركز آبحاث 
اللغة."" تعلمت بانبانيشا جيدًاء وهي الآن تُعلَّم ذريتها. بُثير اهتمام الباحثين كثيرًا كيف 
يتناقل هؤلاء البونوبو «الماهرين لغويًا» مهاراتهم اللغوية. 

كوكو هي غوريلا سهلية ولدت في حديقة حیوان سان فرانسیسکو منذ ۰ عامًاء 
ومنذ ذلك الحين تشرف على تربيتها فرانسين باترسون من مؤسسة الغوريلا في جبال 
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شكل ٤-ه:‏ بانبانيشا: (أً) مع لوحة المفاتيح الإلكترونية الملصورة. (ب) وهي تعزف على 
«البيانو» (لوحة مفاتيح موسيقية). (ج) وهي تعلَم ابنهاء نيوتاء البالغ من العمر ٤‏ أعوام. 
انظر النص للحصول على مزيد من التفاصيل. نشرت الصور بموافقة الدكتور جارد 
تاجليالتيلا من مركز أبحاث اللغةء جامعة ولاية جورجياء مدينة أتلانتاء الولايات المتحدة 


الأمريكية. 


سانتا كروز في كاليفورنيا. تعلمت كوكو باستخدام لغة الإشارةء ولديها القدرة على تحريك 
أصابعها الصغيرة بالكاد كي تجري حوارًا عاديًا. توجد لديها حصيلة من المفردات تصل 
إلى ألف كلمةء وتفهم ألف كلمة أخرى» ويُقال إن معدل ذكائها يصل إلى نحو ۰٠۸؛‏ المعدل 
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النموذجي لطفل بشري يعاني من تخلّف عقي بسيط. لم تستخدم السنشسيزر الصوتي 
لأنها كرت أول جهاز يُقدّم إليها؛ يُصنع واحد آقوى لهاء لكن مهارتها في لغة الإشارة 
تجعل هذا غير ضروري."" 

ماذا يعني كل هذا؟ بخلاف المعلومات التي قد يقدّمها لنا بشأن تطور اللغات 
البشريةء فإنه يؤكد على نقطتين؛ أولا: أن الرئيسيات» مثل الشمبانزي والغوريلاء لديها 
القدرة التامة على التفكير المنطقي. وثانيًا: أنها ذكية بما يكفي ال لغة البشر مثل 
الإنجليزية. وعلى الأرجح ربما تستطيع تعلّم الصينية بالسهولة نفسها؛ فكونها لغة رمزية 
یکل کا وکا ع ی ا ا اا کا ا 
أحد الاختلاقات بين القرود والإنسان. يُظهر هذا أيضًا أن الكاتب هيكتور هيو مونذرو 
(وگنيته «ساكي»)» الذي ظهر في أوائل القرن العشرين كان سابقا لعصره حين كتب: 


كان السير ويلفريد يقول: «وهل تطلّب منا حقًا أن نصدّق أنك اكتشفت طريقةٌ 
لتعليم الحيوانات فن كلام البشرء وأن صديقك العزيز القديم توبرموري أثبت 
أنه تلميذك الناجح الأول؟» 

قال السيد آبين: «إنها مشكلة عملت على حلَّها طوال سبعة عشر عامّاء لكن 
خلال الأشهر الثمانية أو التسعة الأخيرة فقط جاءت مُكافأتي في ظهور بصيص 
من النجاح ... مع توبرموري» كما تطلق عليه؛ فقد وصلتُ إلى هدف ...» 

علقت السيدة بليملي قائلة: «ألم يكن من الأفضل أن نرى القطٌ وتَحكُم بأنفسنا؟» 
خيّم صمت مفاجئ من الإحراج والارتباك على هذه المجموعة من الأفراد؛ فبّدا 
أن فا فصا هن السرا إل حت مان لخدتت عل قه م ا وة م قط مزل 
لديه قدرة عقلية معترف بها. 

شالت السدة يليل يصوت به قبن من التو «اتريد ٠‏ يعن الجانت 
يا توبرموري؟» 

E E E E‏ ان ان ر 
مكتومة من الإثارة» ويُمكن التماس العذر للسيدة بليملي لسّكبها الحليب قي 
الصحن الصغير وهي ترتجف قليلا. 

قالت معتذرة: «أخشى أنني أرقت كَمَية كبيرة منه.» 

فجاء رد توبرموري: «علی آي حال إنها ليست سجادتي.» 
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ساد الصمت مرة أخرى على المجموعةء ثم سألت الآنسة رسكر» بأسلوب 
عاف الک دع ما( كان من الضتدي كه هة الهر ا ذظ 
تومبرموري مباشرة إليها للحظة ثم ثبّت نظره بهدوء على منتصف المسافة 
بينهما. كان من الواضح أنه لا يّكترث البتة بالأسظة المملة. 

سألته مافيس بيلينجتون بحماقة «ما رأيك في الذكاء البشري؟» 

فسألها توبرموري في برود: «عن ذکاء من تحديدًا؟» 

قالت مافيس بضحكة ضعيفة: «حستاء ذكائي آنا مثلا!» 

قال تومبرموري: «آنٿ تضعينني في موقف محرج.» لکن لم تكن نبرتّه أو 
أسلوبه يوحيان بالتأكيد بأي قدر من الإحراج. «عندما عرض اقتراح ضمُك 
إلى الحفل في هذا المنزل» اعترض السير ويلفريد لأنك أكثر سيدة غبية يعرفهاء 
ولأنه يوجد فزق كبير بين الضيافة ورعاية البُلهاء. ردت السيدة بليملي قائلة إِنّ 
افتقارك إلى القدرة العقلية هو الصفة المحدّدة التى جعلتك تحصلين على هذه 
عة ب الشك الو الل تالكر فة الى فد كين ةا 
بما يكفي لشراء سيارتهم القديمة.» *" 


يحتمل أن تكون تَمَة أنواع أآخرى من الهومو سبقت الإنسان العاقل على طول السلالة 
المؤدية إلى ظهوره» بداية من الإنسان الماهر ومرورًا بالإنسان المنتصب؛ فثمّة اقتراح بأن 
الإنسان العامل وإنسان هايدلبيرج آنواع وسيطةء رغم آنه ربما يبت أنهما لم يكونا إلا 
أشكاله مختلفةء كانت جميعها لديها القدرة على صنع أشياء معقدة على نحو متزايد 
بأيديها؛ فحجم أدمغتهاء خاصة الجزء الُرتبط بوظيفة دماغية أعلى (القشرة الدماغية 
الجديدة)ء تزايد تدريجيًا. 

تحدّد عمر الإنسان العاقل داخل نطاق ٠٤١١‏ آلف سنة. اعتمدت أول دراسة 
تحاول تحديد مدى قدمنا على التحليل الجزيئي لمجموعة معينة من الجينات داخل 
خمس مجموعات مختلفة من البشر الموجودين في عصرنا الحالي؛ من آفريقيا جنوب 
الصحراء الكبرى (المجموعة ١)ء‏ ومن الصين وفيتنام ولاوس والفلبين وإندونيسيا وتونجا 
(اللجموعة ۲)» ومن سلالة سكان أستراليا الأصليين (المجموعة ۲)ء ومن شمال أفريقيا 
والشرق الأوسط وأوروبا (المجموعة »)٤‏ ومن سلالة سكان غينيا الجديدة الأصليين 
(المجموعة .)١‏ أظهر التحليل ثلاثة أشياء:" أولا: أن كل البشر الحاليّينء المتمثلين في 
املجموعات الخمس» مرتبطون ارتباطًا وثيقًا إلى حدٌ ما. وثانيًا: أن أكبر تفاوت ظهر داخل 
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أي مجموعة كان داخل المجموعة ١؛‏ مما يُشبر إلى أن الأفارقة ظهروا منذ أطول فترة. ثالتًا: 
من خلال افتراض حدوث معدل ثابت من الطفرات في ۲ إلى ٤‏ قواعد نيوكليوتيدية (بقايا 
الأدينين والسيتوسين والجوانين والثيامين في الدي إن إيه) من كل ٠٠١‏ قاعدة كل مليون 
سنةء فإن نقطة التقاء كل البشر في الماضي يمكن حسابها بحيث تعود إلى نحو ٠٠١‏ ألف 
سنة مضت. لا بد أن نقول إنه منذ إجراء هذا التحليل» منذ أكثر من عقد» ظهرت بعض 
الانتقادات له» ويتّضح خطأ افتراضات معينة فيه. أدت دراسة أخرى حديثة أكثر إلى 
ظهور الرقم المعدّل ٠٤١١‏ ألف سنة بوصفه يعبر عن الوقت الذي عاش فيه سلفنا المشترك. 
تجدّر بنا الإشارة إلى أنه حتى هذا الرقم محسوب في المتوسّط فقط؛ فيُّمكننا القول» بنسبة 
ثقة مقدارها 4٠‏ فقطء إن عمر الإنسان العاقل يتراوح بين ٠۳‏ آلف و٣۳۸‏ آلف سنة 
تقريبًا. ما يتفق عليه جميع علماء الأحياء الجزيئية أن النوع الحالي من الهومو لا يصل 
عمره إلى مليون سنة ولا إلى ٠١‏ آلف سنة (تخمين ظهر في أوائل القرن العشرين)ء لكنه 
ظهر في وقت ما بينهماء مع اعتبار ٠٤٠١‏ ألف سنة الاستنتاج الأكثر منطقية حالمًا. 

في الواقع لا تقع الجينات التي تقدّم هذه المعلومات داخل الكروموسومات الثلاثة 
والعشرين على الإطلاق؛ فهي تقع داخل مجموعة صغيرة مُنفصلة من الجينات تُسمى 
الدي إن إيه الميتوكوندري."” ينتقل الدي إن إيه الميتوكوندري من جيل إلى التالي عبر 
الإناث فقط؛"" ولهذا السبب سُمّى سلفنا البالغ N OT‏ 
الجيد أن نعرف أننا يّمكننا الوصول إلى هذا الرقم نفسه إذا قشنا الطفرات في دي إن 
إيه بعض الكروموسومات الثلاثة والعشرين داخل نواة الخلايا. تكمن المشكلة هنا في 
نه نظرًا لخلط جينات الام والأب في كل جيل» يصعب الحصول على بيانات ذات مغرّىء 
باستثناء واحد؛ دي إن إيه الكروموسوم ۲.^" إذا آمكن فصل الكروموسوم ۷ من كل 
الك روو نوات الكخريى: فاه يقم موا و اض الي ال تماما مقا مه الدى 
إن إيه الميتوكوندري نسب الأم. أصبح هذا يتحفَق حاليًاء وتؤكد النتائج العلاقة الوثيقة 
بين المجموعات السكانية البشرية الحالية وأصلهم المشترك من أفارقة جنوب الصحراء 
الكرى. 

يوجد تضارب واحد فقط؛ فیبدو أن وقت ظهور آدم لأول مرة کان تقريبًا منذ 
٩‏ آلف سنةء وليس ٠٤٠١‏ آلف سنة. إذا كان هذا صحيحًاء فإنه يعني أن الرجال ‏ 
الُفترض نهم من نوع الإنسان العاقل - الذين تزاوجت معهم حواء وذريتها طوال نحو 
٠‏ ألف سنة لم يتركوا ورثةٌ من الذكور ليُواصلوا استمرار سلالة غير منقطعة حتى 
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العصور الحديثة. وربما نتج عن تزاوج حدّث مصادفةٌ منذ ٥۹‏ ألف سنة ابن انحدر منه 
كل الرجال في عصرنا الحالي. طهر رودت ظهور آدم (إذا تأكدت الأرقام) أن أسلافنا 
الذكور كانوا لا يزالون في آفريقيا منذ ٥۹‏ آلف سنة؛ ومن ثم فإن هجرتهم إلى أوراسيا 
حدثت في وقت أكثر حداثةٌ مما كان يُعتقد من قبل.“" عندما نضع في اعتبارنا كافة الأدلة 
الحاليةء بناءً على بقايا الهياكل العظمية بالإضافة إلى التحليلات الجزيئيةء ربما نستقر على 
رقم ٠٤٠١‏ آلف سنة بوصفه الوقت التقريبي الذي ظهر فيه الإنسان الحديث. وبالنسبة 
لموضوع هذا الكتاب» لا يكون عمرنا الدقيق بمثل أهمية وجهة النظر الْتَفق عليها بوجه 
عام بأننا جميعًا ننحدر من مجموعة واحدة من الأسلاف» تتكون تقريبًا من ٠١‏ آلاف 
فرد» عاشوا في الأصل في أفريقيا. 

يكشف تحليل الدي إن إيه الميتوكوندري ودي إن إيه الكروموسوم ۲ المستخرجَّين من 
عظام عيّنات مختلفة من إنسان نياندرتال وجود تشابّه طفيفِ بينه وبين البشر؛ فالإنسان 
الأوروبيّ أقرب شبهًا إلى الأفريقي من جنوب الصحراء الكبرى منه إلى إنسان نياندرتال؛ 
ومن كم أضتح :من الؤاضح أن إنسان تانبرتال ليشن سشلفا للإفتان: الخديت. يقال إن 
نحو ٠١‏ نوعًا مختلفا من أشباه البشر (مجموعة تضم جنس الأوسترالوبيثكوس) عاشت 
على مدار الخمسة ملايين سنة الماضية انقرضصت جميعها عدا نحن. لماذا؟ هل لأ السلالة 
التى آدّت إلى ظهور الإنسان العاقل قتلت الأنواع الآخریء ام أنها تنافسّت بنجاح أكبر 
غل اا ا ا ت فن و انهل ج اروف أا ف هن القت 
آم أنه مخرد ظط يىجودهاا ف الكان الام والوقت التامي بها نكي عل انوع 
الأخرى بفعل اصطدام ا ا ا و لا نعلم 
حاليًا؛ فلندع علماء الأنثروبولوجيا وعلماء الحفريات وعلماء الجيولوجيا وعلماء الفيزياء 
الفكية يبحثون عن الإجابة. أما بالنسبة لناء فستنتقل إلى الجزء الثاني من هذا الكتابء 
وسو ك م ات الوا هن الس هل لام الاي بش فة 
هوامش 

(۱) نوع من الظباء» يّعرفه لاعبو سکرابل باسم «جنو». 

(۲) نحن نعرف هذا لأنها كانت موسومة. 


(۳) يقضي آخرون فصل الشتاء في أماكن مثل مدينة باسيفيك جروف في كاليفورنيا. 
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() اتظر كاب هين بتكل «الهجرة: خركة الألحاء بى الحاة مظنحة جامة 
آکسفورد» آکسفورد» .۱۹۹٩‏ 

)٥(‏ على عكس كثير من الحيوانات» لم يَعتٍَِ البشرٌ على استخدام الرائحة أو الّجال 
المخناطيسي للاسترشاد به في سعيهم. 

(71) نحن نعرف هذا لأنها كانت موسومة. 

(۷) مقال ليزلي سي إيلو ومارك كولارد «أحدث أقدم أسلافنا»» مجلة نيتشرء العدد 
OVO: 1°‏ <1 

(۸) عندما تكوّنت العناصر الموجودة حاليًا على سطح الأرضء» التي يبلغ عددها 
نحو ٩٠‏ عنصرًا مختلفاء من انفجارات نووية بفعل الهيدروجين والهيليوم الموجودين 
داخل الشمس منذ ٤‏ إلى ٠‏ مليارات سنةء بقي بعض منهاء مثل الكربون"'» كما هي 
مف ذلك 'الحين؟ ق احين. تكون ناض أخرى» مل افسخة من الكزبون. أل ورتا 
تسمًى الكربون“» غير مستقرة. (يختلف الكربون“ عن الكربون" من حيث احتواء 
نواته على نيوتروتين إضافيًّين؛ فبدلا من ستة بروتونات وستة نيوترونات» تحتوي نواة 
ذرته على ستة بروتونات وثمانية نيوترونات. يُشبه الكربون“' الكربون"' في وجود ستة 
إلكترونات خارج النواة ثحدث توازنًا مع بروتوناته الستة. ونظرًا لأن الكيمياء - الريط 
بين الذرات المختلفة - تعتمد على تفاغلات بين الإلكترونات» وليس على تركيب النواةء 
فإن الجزيئات التي تحتوي على الكربون“' تتعرّض للتفاعلات نفسها التي تتعرّض لها 
الجزيئات التي تحتوي على الكربون"'.) تصدر الذرات غير المستقرًّة إشعاعات باستمرار 
في شكل جسيمات أو إلكترونات أو أشعة جاما؛ ويّقال عنها إنها مشكة. يُصدر الكربون؛" 
إلكترونات» ويّمكن قياس هذه الإلكترونات بسهولة باستخدام الأداة الناسبة. 

(۹) استشھد بھا توماس لیندال في تقریره عن کتاب مارتن جونز «البحث عن 
الجزيئات: علم الآثار والبحث عن الدي إن إيه القديم»» مجلة نيتشرء العدد :٤١١‏ 
0۹-۸ 1-1. 

)٠١(‏ في الوقت الحالي الشمال المغناطيسى هو نفسه الشمال الجغرافيء أما في الفترة 
و ا ی و کو ا ا 
الجنوب)ء وفي الفترة بين ٠١‏ ألفا و٠1۹‏ ألف سنة مضت كان الوضع كما هو الآنء أما 
في الفترة بين 1۹٠‏ ألقًا و٠۸۹‏ ألف سنة مضت كان معكوسًا؛ وفي الفترة بين ۸۹۰ الفا 
و٠٠٠‏ ألف سنة مضت كان كما هو الآن» وفي الفترة بين ٠٠١‏ الفا و١٠١٠‏ آلاف سنة 
مضت كان معكوسًاء وهكذا. وعند تكوّن الحجارة ‏ من الانفجارات البركانية أو عند 
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ترسّب الغبار - فإنها تتكرّن وفقًا لاتجاه المجال المغناطيسي في هذا الوقت» مما يمثل 
لان م دت الف بان ي ألا وج لكا م أ نه ا 
و٠۸‏ آلف سنة» أو بین ۹٥۰‏ و١٠١٠‏ آلاف سنة مضت إذا كان اتجاهها عكس الاتجاه 
الحالي). انظر أيضًا مقال سارة سيمبسون «متّجه جنوبًا؟ اضمحلال المجال المغناطيسي 
للأرض ريما يعني انقلابه قريبًا» مجلة ساينتيفيك أمریکانء العدد ۲۸۷ (نوفمير): .٠١‏ 
e‏ 

(30) تشيو نة اليوتاسيوم ٠‏ امهم إل كمة البوتاسيوة امسن ق الصخون 
التي تحتوي على هذا العنصر إلى عمرها. ولأن البوتاسيوم ٠‏ يتحلل فيتحؤل إلى الأرجون '“» 
الذي يُعتبر غارًا خاملدء يخرج كله في كل انفجار بركاني؛ ومن ثم فإن التراكم التدريجي 
لعنصر الأرجون “ في إحدى العيّنات ومقارنته بمية البوتاسيوم"" الموجودة فيها يعكس 
عمزه: ولتجتّب الاضطران إلى أخذ عينتين لتحليلهما (واحدة من أجل عتصر الأرجون ٠٠‏ 
الغازي والأخرى من أجل البوتاسيوم"" الصلب)» ثَعرّض عينة واحدة صغيرة في حجم 
بلورة واحدة من الحجارةء للإشعاع بفعل النيوترونات» التي تحوّل البوتاسيوم"" إلى 
أرجون""» ثم سحن العينة وثُحدّد نسبة الأرجون"" إلى الأرجون '“ من الأرجون الصادر. 

)١(‏ لمزيد من التفاصيل انظر كتاب روجر ليوين «مبادئ تطور الإنسان»» المرجع 
السابق» ص۸۳ والصفحات التالية لها. 

)١(‏ لكنه ظلّ يسير على مفاصل أصابع يديه» مثل الشمبانزي في عصرنا الحالي. 
انظر مجلة نیتشرء العدد .٠٠٠٠١ »۳۸٣و ۳۳٣ص :٤۰٤‏ تنتمى جمجمة عُثر عليها مؤخرًا 
کک وی و ر ا ا ا ق د ا 
منتصبًا أيضًا. انظر مقال مايكل برونت وآخرين «شبيه جديد للبشر من العصر الميوسيني 
ال راهان و ارقا حا فن ال و ` 

)٠١(‏ تروى قصة مشابهة عن أصل كلمة «كانجارو» بالإنجليزيةء التي تعني «ما 
الذي يشبر إليه؟» 

»٤٤٠١-٤٣٣ :٤١٠١ انظر مقال ميف ليكى وآخرين» مجلة نيتشرء العدد‎ )٠١( 
N 

)١١(‏ للاطلاع على مناقشة عن «بيئة التغذية»» انظر حايم أوفك المرجع السابقء 
ص۲ .۸٣-٦‏ 

(۱۷) سواء كنا نباتيين أو من آكلي اللحوم» فإن <٠١‏ من المواد الغذائية التي نتناولها 
تتّجه إلى المخ. 
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(۸) لمعرفة فروق أخرى بين البشر الحاليّين والشمبانزي» انظر الفصل الأولء 
ومقال ديفيد سبرانوسکي «کأنه بشري ...»» مجلة نیتشر, العدد 6۱۸: ٩۱۱-۹۱۰‏ 
۲ 
(۱۹) على حد تعبير الفيلسوف الألماني إيمانويل كانط في القرن الثامن عشر «اليد 
هي العقل الخارجي للإنسان.» 
۰ )۰( غلم دازون في خريف عام ٠۸١١‏ بشأن فرضية ألفريد والاس في مقاله «عن 
e‏ الذي ينظَّم ظهور الأنواع الجديدة»» ولصدمته من هذا المقال عاد داروين بحماس 
متجدّد إلى عمله الإبداعي الذي كان يعمل عليه على مدى ۱۸ عامّا مضت. بعد عامَين 


ی فاا مو وان ت فال الصاو وتک اه کان و الط مرد کیت 
لمحاولة وضع دليل مفصل» أعددتث خطة لهاء وفي الواقع دونتها ...» إرفينج ستونء المرجع 
العا هر ا كان هة الرهالة 8 دفعت داروين في النهاية لاستكمال عمله (رغم 
أن هذا استغرق منه عامين آخرين)ء بعنوان مفصّل أكثر: «في أصل الأنواع عن طريق 
الاتقا الط اى قا اة i‏ اام من لجل الاد و ا 
داروين خطابًا من آلفريد والاس بعد عام من هذاء کان واضحًا فيه آنه وداروین وصّلا 
اا ا 

١(‏ انظ إريك تزيتكه اومن وات شمان ألرجع اسايق لزي فن القاضيل: 

(9 انظ يشار نالجع الشاب هيا ا لوي من القاضل التشرحة 
لظ آنه هى تفه عانق كد أن اسان الف كان فاا ع اكك 

69 بکد جو اما من خلال مل لحه الرف بال وان حه وة 
حجم دماغ الشمبانزي الحالي (وربما أيضّا حجم دماغ السلف المشترك من 1-۸ ملايين 
م٠‏ مت مك حاار رال كن افا رين( 6م ۲ 
مليون سنة) من ٠٠٠-٤٠٠١‏ سنتيمتر مكعّب» ودماغ الإنسان الماهر (منذ ١,١-۲,۳‏ 
مليون ستة) من ۸٠٠-٥٠١‏ منتيمتر مكمب» ودماغ الإنسان المنتصب (متذ ٠,۹‏ مليون 


سنة إلى ٠٠١‏ آلف سنة) من ٠٠٠١-۷٠١‏ سنتيمترًا مكعبًاء والإنسان العاقل «القديم» 
(منذ ٠٠١‏ ألف إلى ٠٠١‏ ألف سنة) من ٠٠١٠١-١٠٠١‏ سنتيمتر مكعّب» والإنسان العاقل 
«الميكر» (منذ ٠١١‏ ألا إلى e ۰.-۰ es‏ والإنسان 
۱٣۰۰-۰ N TT‏ سنتیمتر مکعب» 


والأسان العاقل اال من تايسنمر مك (بمونط :تة 
مكا [ السمر الكب = ]من ستقن بتكن الرجم التاق هن۹۹۸ 
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)۲١(‏ لاحظ أن أحبال الإناث الصوتية تكون أرفع وأقصر من أحبال الذكور الصوتية؛ 
ونتيجةً لهذا تكون الأصوات الصادرة أكثر حدة. 

)٠١(‏ مقال فولفجانج إنار وآخرين «التطور الجزيئي 1 ۴0۸2ء جين مرتبط بالكلام 
واللغة»» مجلة نیتشر العدد .٠٠٠١۲ ۸۷۲-۸٩۹۹ :٤۱۸‏ 

)۲١(‏ هذا لأَلّ الفرق بين القدرة على الكلام والافتقار إليها كبير للغاية؛ ومن ثم من 
المحتمل أن يشمل طفرات كثبرة. 

(۲۷) أسباراجين بدلا من الثيرونين في موضع ٠٠٠١‏ على طول سلسلة البروتينء 
ودن د ك اواج ق وو 5 اون وول وا د 
لتفاعلات الفسفرةء مثل المذكورة في الفصل الثالث التي تدخل في نقل الإشارات من نطاق 
بي إيه إس في البروتينات الذي يستشعر البيئة» فإن عواقب وجود السيرين في موضع 
٠‏ (المصحوب بغياب الثيرونين من موضع )١١‏ ريما تكون وخيمة. 

(۲۸) رغم أن التكوين العام للبروتين و بالفعل وظيفته» فإن الاختلافات في 
الأحماض Mk‏ تشر انرو ال در الوفة: وکما 
ذكرنا في الفصل الثاني» فإن كثيرا من الطفرات تكون «صامتة»» بمعنى أن التغيّر في 
حمض أميني في أحد المواضع لا يور في نشاط البروتين. وتظهر حقيقة أن بروتين 
۴2 هو نفسه لدى البشر الأصكاء كافةء ولم يتغير منذ أكثر من ٠٠١‏ آلف سنةء أن 
كفاءته حساسة للغاية حتى لأبسط تغيير. وأينما تحدُث مثل هذه الطفرات»ء كما يحدث 
لدى الأطفال الذين يعانون من ا في الكلام واللغةء تكون العواقب وخيمةٌ للغايةء 
لدرجة أن الجينات المصابة لا تنتشر داخل التجمعات البشرية» بل تقتصر على بضع 
عائلات فحسب؛ وبالتدريج دَختفي هذه الجينات» مع وفاة الأفراد المصابين دون إنجاب. 

(۲۹) ظهّر جدل كبير بين العلماء بشأن إما الشروع في العمل على جينوم الشمبانزي 
(لأنه أقرب قريب لنا) أو على جينوم قرد المكاك الريسوسي (لأنه نموذج تُجرى عليه 
الأبحاث عن وظيفة العقل البشري» ولقاحات فيروس العوز المناعي البشري» وما شابه)ء 
وقد تفط الشمدانري هل اكاك اة يتن الكذة 02:1204 4.0975 

(۳۰) ریما ینتج عن استخدام اسلوب مشابه للمُستخدم ف التعرٌف على جین ۴0×۲2 
الحصول على معلومات مثيرة للاهتمام بشأن عقل البشر والشمبانزي؛ فعلى سبيل المثالء 
يوجد عنصر وراثي قوي في الإصابة بالتوحد» كما يبدو مرتبًا بالقدرات الذهنية 
القاكرة فان التي (اتظيى مذ مقال كر سوفن باو افدر اة الا وا ف 
كتاب «الطبيعة البشرية والقيم الاجتماعية: دلالات علم النفس التطوري للسياسة العامة» 
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(المحررين) تشارلز کراوفورد وکاثرین سالمون» لورنس إرلباوم» ماواء نيوجیرسي» ۳( 
وعليه» يجب أن يعود رسم خريطة الجينات التي تكمن وراء حالة التوحد بالنفع ليس 
فقط على الطب النفسي العصبي» وإنما على علم الأنثروبولوجيا أيضًا. 

(۳۱) يُقصد ا E‏ ويُعرف الجين المسئول عن هذا باسم ۲ أو .0٤۸2‏ 
انظر ريتشارد إيه شتورم وآخرين «الجينات الصبغية لدى البشر: الاختلاف سطحي 
فحسب»» مجلة بایو إیسیزء العدد ۲۰: ۷۲۱-۷۱۲» ۱۹۹۸. 

(۳۲) إس إل ويليامز وآخرون «مهارات الفهم لدى القرود ذوي الكفاءة اللغوية 
والمفتقرة للكفاءة اللغوية»» مجلة اللغة والتواصلء العدد ۱۷: ۳۱۷-۲۰۱» .٠۹۹۷‏ 

(۳۲) انظر موقع .WWW.k0k0.0۲£‏ 

)٣٤(‏ من رواية هيکتور هيو مونرو «توبرموري»» في کتاب «ساکي» رئيس بودلي»» 
لندن» .۱۹٩۳‏ 

)١(‏ مقال آر إل كان وآخرين «الدي إن إيه الميتوكوندري وتطور الإنسان»» مجلة 
نیتشرء العدد :۲۲٣‏ ۳۱٣۳ء‏ ۱۹۸۷. 

)۳١(‏ يُعتبّر الدي إن إيه الميتوكوندري جزءَا من تكوين تحت خلوي يُسمى 
الميتوكوندريون. توجد الميتكوندريا في كل خلية من خلاياناء عدا خلايا الدم الحمراء 
(وينطبق الأمر نفسه على كل الحيوانات). تلعب الميتوكوندريا دورًا مهمًا للغاية؛ فقدر 
كبير من إجمالي عملية التنفس تحدُث بداخلها (انظر الهامش رقم ٠١‏ في الفصل الثالث). 
يتمثل هذا في تحويل الطاقة الموجودة داخل الطعام إلى شكل (ثلاثي فوسفات الأدينوسين) 
بافكانة تخريك كافة الخات الى تقطلب طاق ذاخل أخسامناء مقل اتقاضن :انات 
(الذي يشمل خفقان القلب وحركة الأمعاء)» وضخ المح عبر أغشية إحدى الخلايا إلى 
أغشية خلية أخرى (الأمر الأساسي في نقل كافة النبضات العصبية)» وتصنيع كافة 
الجزيئات الداخليةء مثل الدي إن إيه والبروتين والكربوهيدرات والدهون. توجد الجينات 
المسئولة عن تصنيع ثلاثي فوسفات الأدينوسين إلى حدٌ كبير داخل الميتوكوندريا. 

(۳۷) في أثناء تلقيح البويضة بحيوان منوي» تترك الميتوكوندريا - ومن ثم الدي 
إن إيه الميتوكوندري - الخاص بالحيوان المنوي ولا يدخل إلى البويضة؛ ومن ثم تكون 
ميتوكوندريا البويضة المخصبة حديدًا مأخوذة من الأم فقطء ولا يؤخذ شيء منها من الأب؛ 
ومن ثم يورث الدي إن إيه الميتوكوندري من فرع الإناث فقط. 

(۳۸) علینا تذکُر أن الكروموسومات توجد في شكل زوج؛ أحدهما يُورث من الأم 
والآخر من الأب. لدى البشر يكون ۲۲ زوجًا من الكروموسومات متشابهة للغايةء لكن في 


PA 
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حالة الزوج الثالث والعشرينء الذي يُسمى كروموسوم الجنس» فإنه يكون متشابهًا لدى 
الإناث فقطء ويُشار إليه برمز × أما الذكور فيكون لديهم كروموسوم × واحد فقطء 
ويكون الكروموسوم الآخر مختلفا وآقصر بکثیر ویُدعی الکروموسوم ۲ (انظر شكل 
e‏ 

(۹ ۳ لکن كفا ستری :ق الفضل القال یدو أن احت وسح کیو حار آفريقنا 
حدث منذ نحو ٠٠١‏ ألف سنةء وأتوقع أن هذا التوشُع اشتمل على الإنسان العاقلء وأن 
بيانات كروموسوم ۲ المتعلقة بظهور آدم تحتاج إلى مراجعة. 


1۲۱ 


الجزء الثاني 


الهيمنة: عواقب سعي الإنسان 


الفصل الخامس 


الخروج من أفريقيا: الاستكشاف والتوسع 


«الفضول قتل القطة» لكنه بالنسبة للبشر مفتاح سلوكهم؛ فبداية من جولات الإنسان 
الأولى خارج موطنه حتى استكشاف الكواكب» ومن إجراء تجارب على الحجر الصوان 
حتى زراعة جين» كان سعيّ الإنسان مدفوعًا بفضول فطري. انظر إلى ابنك البالغ من 
العمر عامّا واحدًا وهو يفحص كل قطعة من الأثاث في الغرفةء وكل شىء يمكنه التقاطهء 
واستمع إلى ابنتك ذات الأعوام الثلاثة وهى ال اھ اة م واا ای 
و« اذا ذاك؟» هل يمكنك القول بصراحة إن الفضولء الذي يعبر عنه عبر اليدين والصوت 
والعقل» ليس أساسيًا في تطورهم؟ وإذا كان الفضول سمة عامة هكذا في سلوك الإنسانء 
ألا يكون إذن نتيجة لعمل جينات معينة؟ هل تعجُلّنا كثيرًا في تأكيدنا على عدم وجود 
جينات خاصة بالإنسان؟ آنا لا أعتقد هذا؛ فعلى حدٌ علمنا يتجوّل الشمبانزي بقدر ما 
نتجؤّل أنا أو أنت في العالم الموجود حوله» وهو يفتقر فحسب للصفات التي حدّدناها 
اليد فة الخركة والقدرة غل الكلاب والشكة الخضية العقدة = شياع تاملاة: 


)١(‏ هجرة الهومو الأوائل 


منذ فترة تتراوّح بين مليون إلى مليودَىٌ سنة بدأت مجموعات من الهومو استكشاف ماذا 
يوجد خارج موطنهم المباشر في الأدغال الأفريقية. على الأرجح كانوا من نوع الإنسان 
النتصب» لكن لا يُمكننا التأكّد من هذا لأن الإنسان المنتصب لا بد أنه عاش لمئات 
الآلاف من السنوات مع سلفه الإنسان الماهر (على افتراض أنهما كانا نوين منفصلينء 
وليسا مجرّد شكلين مختلفين من النوع نفسه)» ومع ذلك من وجهة نظر توضيح النزعة 
الاستكشافية لدى أسلافناء لا يهم في الواقع إذا كانوا من نوع الإنسان العامل أو الإنسان 
المنتصب. كما أن المنشاً الجغرافي المحدّد لهذه المجموعات المبرة من الهومو ليس معروةا 


جوهرٌ الإنسانية 


أيضًاء وربما بدأ تكؤن مجموعات مختلفة من أماكن مختلفة. بالتأكيد لا بد أن تكون 
مجموعات كثيرة منها ترجع أصولها إلى الأجزاء السفلى للوادي المتصدع الكبيرء الذي شهد 
أغنى اكتشافات لنشاط أشباه البشر. كانت الأدوات التي عُثر عليها بجوار بقاياهم ما تزال 
بدائية للغاية؛ ليس أكثر من مجرد حجارة ا 
وهي عملية يُسميها علماء الآثار «التقشير»» ولم تركب مثل هذه الأدوات إلا فيما بعد على 
أعمدة خشبية لصنع فئوس ورماح بدائية. 
لا بد أن المتجؤلين أدركوا منذ فترة مبكرة للغاية أن ان التي تشتعل أحياتا بفعل 
ll E‏ » بعد 
النيرانْ المفترسات المحتملةء وتطهو الحيوانٌ الذي تمكن أحدٌ أفراد المجموعة من قثله؛ مما 
يجعل مضغه أُسهل بكثبر ويُحسّن طعمه. لكن كيف يشعل المرء نارًا بنفسه؟ لا بد أنه 
عرف بالملاحظة العرَضية أن الشرارة الناتجة من تقشير الأشياء يُمكنها إشعال العيدان 
الا ااك لخر ها الع اواك اله ن شال الان عن غك د احدف 
الصفات المميزة للإنسان؛ فلم يُشعل أي شمبانزي نارًا على الإطلاق. ومع تجول مجموعات 
من الهومو إلى نقطة أبعد في شمال أوراسياء لا بد أن الحرارة الناتجة عن ألسنة النار في 
مدخل الكهف أصبحث إضافة مرخَّبًا بها للغاية لجلود الحيوانات التي لهو وشا 
على أجسامهم؛ فقد یکون تشوکوتيان في شمال شرق الصين مكاتًا باردًا في الشتاء. 
لم يتبع تجؤل الهومو طريفًا واحدًا مثل الحيوانات المهاجرة؛ فقد كانت الهجرة 
تحدث على صورة توسُعات» تماما مثل التموجات الدائرية التي تنتج عن قذف حجر 
في بركة من الماء؛ إذ تتحرك نحو الخارج بالتدريج» ومثل الأمواج في البحيرةء كان كل 
توسّع يتبعه توسع آخر» رغم أن هذا يحدث على مدى نطاق زمني يقدّر بآلاف السنوات. 
وعند انتقال مجموعة إلى أرض جديدة قد تظلٌ بها لقرون أو أكثر. ثم ربما لأن أفراد 
المجتمع استنفدوا التوت والفواكه الموجودة على الشجيرات والأشجار في المنطقة المجاورةء 
وسّعوا حدود بحثهم عن الطعام قلياد. كما رأينا في الفصل السابق» أضاف الهومو التهام 
الحيوانات النافقةء ثم الصيد فيما بعدء إلى مجرد اقتيات النباتات الموجودة حوله. كان 
هؤلاء الناس صيادين وجامعين للنباتات» فلم تظهر الزراعة حتى عصر الهولوسين منذ 
٠‏ آلاف سنة. ريما هددت التغتّرات الُناخية مصدرهم من المياه فانتقلت المجموعةء أو 
ربما كان خطر المفترسات آقل في منطقة أخرى. يوجد سبب آخر للتوسّع في مناطق 
جديدة؛ ففي جميع أنحاء المملكة الحيوانية يوجد صراع لا نهائي بين قائد المجموعة 


۲1 


الخروج من أفريقيا: الاستكشاف والتوسع 


- الذي يكون بوجه عام الذكگر الأقوى والأكثر عدوانية - والأعضاء الشباب الجدد. إذا 
فاز أحد المتنافسين في المعركة على الهيمنة على المجموعةء فإنه يتولى القيادةء لكن إذا 
خسر؟ على الأرجح تكون النتيجةء من الحشرات إلى الثدييات» ترك هذا الفرد للمجموعة. 
على الأرجح نجد الأطفال والشباب يتجرّلون وراء نطاق حدود المجموعة. إن مثل هؤلاء 
المهاجرين هم الذين يعملون على توسيع مناطق تواجد النوع. وكما وصف عالم الأحياء 
الأمريكي إدوارد ويلسون الأمر قائلا: «على الأرجح يكون هؤلاء المتجؤّلون هم الذين 
يستقرٌّون في المواطن الجديدةء ويُجربون أشكالً جديدة من التكيّف» ويتعلمون بسرعة 
أكبر» ويُعدلون القدرة الثقافية النوع عن طريق التمل الجيني»" إذا انطبق هذا النوع 
من الهجرة إلى الخارج على الهومو الأول» فمن شأنه أن يقدم تفسيرًا لتوسعه. 

انتشر المهاجرون بالتدريج في جميع أنحاء أفريقيا؛ فتوجد بقايا للإنسان المنتصب 
في ترنيفين في الجزائر» وفي سوارتكرانس في جنوب آفريقياء لكن كيف توسّعوا في الشمال 
الشرقي:ذاخل آوراسيا؟ بالتاكك لم يكن لذيهم مراكب فيذاء المراكب يتطلب معرفة فبية 
أکو كر من لك ال كانت وجو لى الموني ارا وات عن ها امن 
یکونوا يحتاجون إلى مراكب؛ فقد جف حوض البحر المتوسط إلى حدٌ كير خلال العصر 
الجليدي في هذا الوقت. فعندما تتجمّد المياه في القطب الشماليء يعمل لوح الجليد الذي 
يتكوّن فعليًا على حجز كثير من المياه الموجودة على سطح الأرض» فيقل منسوب المياه 
في كل مكان آخر. تظهر العصور الجليدية وتختفي لأنْ مدار الأرض حول الشمس ليس 
ثابًا؛" ونتيجة لهذا تبرد الأرض أو ترتفع درجة حرارتها على مدى آلاف السنوات. تمل 
درجة حرارة نصف الكرة الأرضية الشمالي خلال فصول الصيف الُتعاقبة عاملد ذا أهمية 
بالغة في ضبط مستوى المحيطات. لم يّمتلئ البحر المتوسط بالمياه مرة أخرى إلا منذ 
نحو ٠٥١‏ ألف سنة مضت» في الوقت الذي كان الإنسان المنتصب وصل فيه بعيدًا حتى 
الشواطئ الشرقية لقارة آسيا؛ فقد عُثر على بقاياه في العبيدية في إسرائيل (تحدَدَ تاريخها 
بنحو ٠,٤١‏ مليون سنة مضت)» وفي جورجيا (جمجمة تحدّد تاريخها بنحو ٠,۷١‏ مليون 
i E EES OR EEE Sp SS E‏ 
بحر قزوين وبحر آرال» وفي نارمادا في الهند (ربما ترجع إلى ٠٠١‏ آلف سنة مضت) 
وفي تشوكوتيان ولانتيان في شمال شرق الصين (إنسان بكين يرجع إلى ٠٠٠‏ آلف سنة 
مضت)» وفي جاوة على طول نهر سولو في ترينيل (إنسان جاوةء من ٠٠١‏ آلف إلى ۷٠٠١‏ 
ألف سنة مضت)»ء وفي سانجيران وموجوكرتو (يّقال إنها ترجع إلى أكثر من مليون سنة). 
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في هذا الوقت كان جنوب شرق آسيا كتلةٌ كبيرة واحدة من الأرض. وفي اتجاه الغرب 
توغُل حتى بوكسجروف في شماليً إنجلترا (منذ ٠٠٠١‏ ألف سنةء في الفترة التي كانت فيها 
بريطانيا ما تزال مرتبطة بأوروبا)» بينما عُثر على بقايا آخرى في بيلتسينجس ليبن في 
ألانيا (عمرها ٠٠٠١‏ آلف سنة) وفي سيبرانو في إيطاليا (عمرها من ۸٠٠‏ آلف إلى ۷٠٠١‏ 
آلف سنة). 

كانت الوظائف الُحيّة للهومى منذ مليون سنة لا تزال محدودة؛ فقد استخدم النار 
والأدوات» لكن على الأرجح لم يكن يتواصل إلا عبر النخير والصيحات» إلا أنه حتى مثل 
هذه الأصوات البدائية يمكن إصدارها بطرُق مختلفة للإشارة إلى سيناريوهات بيئية 
متنوعة؛ فتصدر قرود الفرفت الشائعة في جميع أنحاء أفريقيا صيحة تحذير مختلفة عند 
رؤيتها لفهد أو نر أو ثعبان؛ فيتعرّف رفاقها على الصوت ويتّخذون الإجراء المناسب. 
نحن نعرف هذا لأن المتخصّصين في علم الحيوان سجُلوا صيحات مجموعة منها وأعادوا 
تاها دون أن تراهم خد هة أخرى عة ماع الصوت الذي :يخذى من قود 
ستتسلًق المجموعة الأخرى إحدى الأشجار» وعند سماع صوت التحذير من نسر تُحاول 
الاختباء بين الشجيرات» وعند سماع صوت التحذير من ثعبان تقف منتصبة حتى تستطيع 
رؤية العدو على نحو آفضل بين العشب على الأرض. ومع ذلك ربما لم يكن يحدث إلا 
نقاش طفيف بين مجموعة الهومو حول وقت تحرّكهم» وفي أي اتجاه» وبدلًا من ذلك كانوا 
يتبعون قائدهم» فيكون لكل مجتمع أو مجموعة قائد» وبين مجموعات القرود الحديثة 
يكون وجه غا الذكر :الألقا هى الهس زغم أن قزار دوقت التحرك نذه أنقى دوم 
وفي حالة الهومو الأوائل لا عرف إلى أي مدَّى كان التوسُع في مناطق جديدة نتيجة تأثير 
الذكور أو الإناث. على أيه حال» كما ذكرنا سابقاء ريما كانت الهجرة بفعل الخاسرين في 
المنافسات على القيادة. 

يا كان ما سعى المهاجرون وراءه» فإنهم ذهبوا بعيدًا للغاية عن موطنهم أكثر من 
أي نوع آخر من الرئيسيات في هذا الوقت» أو منذ ذلك الحين. ونظرًا لعدم العثور على 
بقايا من هياكل عظمية لأسلاف الشمبانزي الحاليء داخل أفريقيا أو خارجهاء لا يُمكثُنا 
قطكًا أن نقول إن مثل هذه الرحلات لم تَحدُث؛ فكل ما نستطيع قوله إنها إن حدثتء 
فإنها لم تكن ناجحة. أنا أتكلم هنا عن وقائع حديثة نسبيًا؛ فعلى مدى ملايين السنينء 
التي تقلبت خلالها الظروف الُناخيةء انتقلت كثير من الحيوانات من موقع إلى آخر ثم 
ظلت في موطنها الجديد. كما أن حركة القارات عير التحرّك التكتوني الذي فصل بالتدريج 
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كتلة الأرض الشمالية (أمريكا الشمالية وأرواسيا) عن الكتلة الجنوبية (أمريكا الجنوبية 
وأفريقيا والهند وأستراليا والقارة القطبية کک منذ نحو ٠١‏ مليون سنة» وأعقبه 
اندماج الهند م آسيا بعد ۷١‏ مليون سذة ن کٹا من الحيوانات والنباتات صارت 
منفصلة؛ ونتيجة لهذا ظهرت أنواع مختلفة ت ف أماكن مخطفة کانت ا أحد الأمثلة 


عن قرود د العالم القديم الموجودة ف أفريقيا e‏ (الّمُناسيات نازلة الأنف» ذات الأنف 
البارز). وتمثل الفيلة مثا آخر؛ فيتميّز الفيل الهندي عن فيل الأدغال الأفريقية بأنه 
أصغر حجمًاء ولا توجد أنياب لدى الإناث. بالطبع يجب ألا يكونَ الانفصال الجغراقي 
فادحًا مثل الموجود بين القارًات؛ فيعيش النوعان الحاليان من الشمبانزي (الشمبانزي 
الشاتع والبونويو) مكًا في وسط أفريقياء كما تعيش آنواع مخظفة من السلاحف وطيور 
البرقش» كما شار داروين» على جزر جالاباجوس المختلفة. كل المطلوب من أجل ظهور 
نوع جديد من الحيوانات (أو النباتات أيضًا) هو ألا توجد فرصة لديه للتزاوج مع أحفاد 
آخرين لأسلافه. ما أريد توضيحه أن عمليات التجول التي قام بها الهومو لم تكن غير 
مألوفة لدى الحيوانات» فكان الأمر المميّز في الإنسان الأول & وة المتعمُد خارج مُناخ 
مناسب ودافئ إلى مُناخ أقل من هذا؛ فقد سعى إلى التكيّف مع الظروف الأكثر برودة 
بمجرد وضوله إل وننط آسيا وأوروبا بفضل براعته؛ وتعطشه للسعي المستمر. 

يعتقد عالم الاقتصاد الأمريكي حايم أوفيك أن بعض أشكال التّجارة ربما كانت 
تحدُث بین الهومو في وقت مبگر بین ٠,١‏ إلى مليوتّى سنة مضت. ريبما من خلال تبادل 
حجر صرّان بآخر» استطاع آفرادٌ لا تربطهم صلة التواصُل بعضهم مع بعض؛ مما دى 
إلى تزاوجهم ,وبادل الجينات. يري أوفيك أن التدفق الجيتي هذا هى ما يمير أشباء 
البشر عن الحيوانات الآخرى» ويفسّر سبب تعايّش أنواع مختلفة أقل من الهومو - نوع 
واحد على مدار الثلاثين ألف سنة الأخيرة ‏ معا في وقت واحد» وذلك على عكس سلفه 
الأوسترالوبيثكوس.ٴ 

حدثت الهجرات إلى خارج آفريقيا جميعهاء موجة تلو الآخرىء» في خلال آخر مليوتي 
سنة» وربما حددّت أرّلها منذ نحو ٠,۷‏ مليون سنةء وتبعها توسُعان كبيران منذ نحو 
٠‏ آلف سنة (بين ٠٠١‏ ألف و١٤۸‏ ألف سنة) و٠٠٠‏ ألف سنة (بين ۸٠‏ ألف سنة 
و١٠٠‏ ألف سنة).* منذ نحو نصف مليون سنةء كان الهومى قد وسّع منطقة وجودهء 

إن کان على نحو متناثر» من آقل من ٠١‏ آلاف ميل مربع إلى أكثر من مليون ميل مربع. 
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أصبّح بعض الذين وصلوا إلى أوروبا والشرق الأدنى أسلاف إنسان نياندرتال (هومو 
نیاندرتالنسیس)» ربما عن طریق إنسان هایدلبیرج (هومو هایدلبیرجنسیس). عاش 
آخرون في آسياء أو ظلُوا في أفريقيا. لم يبق أي منهم على قيد الحياة. منذ نحو ٠١‏ ألف 
سنة مات الجميع» وحلّ محلهم نوع جديد من الهومو ظهر منذ ٠٠١‏ ألف سنة بين وادي 
أواش في إثيوبيا ومصبٌ نهر كلاسيس في جنوب أفريقيا. في هذا الوقت كان الإنسان العاقل 
في سبيله إلى الخروج من أفريقيا؛ فقد كان البحر المتوسط يمتّل حاجرًا هائلاء لكن كان 
لا يزال من الممكن السير عير البرزخ في نقطة اقتراب البحر الأحمر من البحر المتوسط 
(في موقع قناة السويس الحالية). وعلى أي حال ربما استطاع الإنسان العاقل بناء قوارب 

القصة التي رويتهاء التي تعتمد على خليط من الأدلة الجزيئية والحفريةء ليست 
متَفقًا عليها عالميًا؛ فبعض علماء الآثارء خاصةٌ ميلفورد ولبوف من جامعة ميشيجان 
في الولايات المتحدة الأمريكيةء يُعارضونها بشدةء“ فرغم اتفاقهم على أن أقدم شكل من 
الهومو ظهر في أفريقياء فإنهم لا يقرُون الأدلة على أن الإنسان الحديث نشا بالكامل في 
أفريقيا. بدلا من ذلك يفترضون وجود أصل آسيوي وأوروبي» بالإضافة إلى الأفريقيء في 
أصول البشر الموجودين حاليًا. وهم لا يُسلُمون بأن جميع أنواع الهومو المبكرة التي كانت 
تفيشن رق اوا وروا افقرضت عل الك من ذلك قال هم كانوا أسلافنا الباشرين. 
تشير فرضية «تحُدد المناطق» إلى أن الأفارقة الحاليين ينحدرون من سلالة أفريقية 
من الهومو» مع وجود مزيج من الجينات الآسيوية وغيرهاء بينما ينحدر الآسيويون 
الحاليون من سلالة آسيوية من الهومو» مع وجود جينات آفريقية وغيرها لديهم» ويّنحدر 
الأوروبيون الحاليون من سلالة أوروبية من الهومو» مرة أخرى مع وجود جينات غيرها. 
ويُعزى التشابه في التكوين الجيني بين كل البشر الآحياء إلى الاختلاط والتزاوج الداخلي على 
مدى أكثر من مليون سنة. يوافق مؤيدو «النشأة من آفريقيا وحدها» فيما يتعلق بأصل 
الإنسان العاقلء أن سلالة الُهاجرين من الإنسان المنتصب الأصلي ريما التقوا بأنواع أخرى 
من الهومو في آسيا وأوروباء لکنهم لا يُوافقون على حدوث تزاوج داخلي بینهم. يُمکن حل 
هذا الخلاف إذا اتضح أن الإنسان الُنتصب والإنسان العاقل ليسا نوين مُنفصلين وإنما 
مجرّد شكلين مختلفينء أو إذا كانت ذرية الأنواع البشرية المختلفة لديها قدرة إنجابية" 
وهذه فرضيات لا يُمكننا حاليًا اختبارها. تجدر بي الإشارة إلى أن مؤيدي فرضية تعدّد 
۸ 


المناطق يحرصون على عدم إلزام أنفسهم بتحديد آي نوع من الهومو يتحدّثون عنه. 
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تشير أحدث دراسة جزيئيةء" خضعَّت فيها جينات أخرى بخلاف جينات الميتوكوندريا 
وكروموسوم ۲ للتحليل» ٠‏ إلى وضع يجمع بين كلتا وجهتّي النظر؛ أن جميع البشر 
المعاصرين من أصل أفريقي إلى حدٌ كبيرء لكن ليس بالكامل. ومن ناحية أخرىء» يبدو أن 
الدليل الجزيئي الذي يشير إلى أن الأوروبيين المعاصرين أقرب صله للأفارقة المعاصرين 
مانا دال ال د 


(۲) تحرك الإنسان العاقل 
بطريقة أو بآخریء كان الإنسان الحديث موجودًا في قارات أفريقيا وآسیاٍ وأوروبا منذ 

٠‏ آلف سنة. I E E‏ رفع ناياق عدم ورو اف 
لديه ليسير من مكان مولده المزعوم في أفريقيا كل هذا الطريق حتى آسيا في الشرق في 
خلال نحو ٠١‏ ألف سنة. أنا لا أفهم هذا الادعاء؛ فبعد عبور الإنسان العاقل من آسيا 
إلى شمال کنداء ريما على موجتين بين ٠١‏ ألف سنة و١٠‏ ألف سنة مضتء'" استغرق 
أقل قليلد من ألف سنة كي ينتشر في جميع أنحاء الأمريكتينء فترجع البقايا البشرية في 
باتاجونياء في الطرّف الجنوبي لأمريكا الجنوبيةء إلى ٠٠٠٠٠١‏ سنة"' (رغم أن أصلهاء كما 
سنری بعد قلیل» لا یخلو من الجدل). فإذا استطاع الإنسان توسيع بيئته بمقدار ۸ آلاف 
میل» من شمال کندا حتی جنوب شيلي» خلال آلف عام أو ما شابهء لماذا لا يُمكنه إجراء 
توسُع مُشابه» من أفريقيا إلى أوراسياء في فترة تُعادل ٠٠١‏ ضعف هذه المدة؟ 

لم يكن نوع الحياة التي يّعيشها الإنسان العاقل في هذه الفترة يّختلف كثيرًا عن 

حياة أسلافه الهومو؛ فكان لا يّزال صادًا وجامعًا للأعشاب» ويّرتدي جلود الحيوانات في 
شمال أورویا وآسیاء لکنه ریما کان یسر عاريا ف المناطق الاستوائية في أفريقيا وجنوب 
آسيا. ليس من الواضح متى ظهر الاحتشام بشأن إظهار الأعضاء التناسلية؛ فمتى عثر 
الملستكشفون في القرن التاسع عشر والعشرين على مجتمع بدائي من الناس الذين انعزلوا 
عن باقي العالم» في آفريقيا أو غينيا الجديدة أو في غابات الأمازون» كانوا يجدون أن 
الرجال والنساء يغطون أعضاءهم التناسلية." في حالة الرجال» لا بد أن رباطًا من توع 
الد هن الل وأ ال ا ی ی ا 
الرداء الذي يُرتدى فقط لأسباب اللياقة. ربما وصّل الاحتشام لأعلى درجاته بين الأوروبيين 
في القرن التاسع عشرء لكنه اختفى بسرعةء فأصبحت مُستعمَرات العراة والعري الكامل 
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ف اظح عة امسات عضرا تفن اترات الدووة ف الان إل سحي 
الإنسان ن المُستمر للتجديد. 

شل اختلاف الإنسان العاقل عن الأنواع المبرة من الهومى في قدرته على الكلام؛ 
فاای طهوو أخال هود م ال ن اعا أن اهراد من الك ة مك 
إلى بعض» > وعندما استقرّت المجموعات وأصبحت منعزلة في أجزاء مختلفة من أفريقيا 
وأوراسيا التي توسّعت فيهاء تطورت لغاتهم إلى شكال aS SS a‏ 
التي تسم بوحدة كبيرة في الشكل والوظيفة لدى شعوب مختلفةء ظلّت اللغات منفصلة. 
ف دل شار خندة عن مدن :كفاغل ,لمات الف قى .كر مى اجا أور اسا 
من اة (تشهة المعا ةل كد لكل اللات التي الي وات امان أماكن 
أخرى (فكر في الألف لغة المستخدمة في غينيا الجديدةء على الأقل ٠١‏ منها له أصول 
مختلفة E‏ سنعود للحديث عن هذا الموضوع قي الفصل الثامن. 

لم ير كل الذين استقرُوا في جنوب شرق آسيا بالبقاء هناك؛ فمنذ ٠۰‏ أو ٤١‏ 
ألف سنة انتقل البعض إلى أسترالياء“' ومنذ ٠١‏ ألف سنة كانوا قد وصّلوا إلى جزر 
امان ف هدا الوق کان كر من الزن اندو نة ما الك متا بخضها نكن 
(أرض سوندا)» كما كانت غينيا الجديدة وأستراليا وتسمانيا لا تزال كتلة أرضية ا 
(ساهول)ء ومع ذلك كان من الضروري المرور على ثمانية معابر بحرية من أجل الانتقال 
من الطرّف الجنوبي الشرقي للقارة الآسيوية إلى ساهول؛ ومن ثم لا بد أن هؤلاء المسافرين 
قد توصّلوا إلى فن بناء المراكب البسيطة. من المحتمل أن هذه المراكب كانت زوارق طويلة 
خفيفة مصنوعة من جذوع الأشجار المجوّفة أو من جلود الحيوانات» مع استخدام كل 
فرد في الطاقم مجدافا خشبيًا مصنوعًا خصوصًاء مثلما يفعل حاليًا بعض سكان جزر 
بولینیزياء أو ريما كانت أطواقا مصنوعة من جذوع الأشجار المثبتة معا بالشجيرات 
الصغيرة. لم تكن مساحات المياه التي تحدم عليهم عبورها كبيرة للغاية؛ فكانت تبلغ 
أطول مساحة نحو ٠٤١‏ ميلاء أو ضعف عرض القناة الإنجليزيةء لكنه مع ذلك كان إنجارًا 
هاتلا. تذگر أن هؤلاء كانوا صيادين بسطاء وجامعين للنباتات» خاضوا البحر دون أدنى 
فكرة إلى آين يذهبونء لأسباب غير معروفة. ورغم أن فرص البقاء على قيد الحياة عند 
التوسع في مناطق جديدة على الأرض مُتفاوتةء فإن فرص النجاة في البحر على آمل 
الوصول إلى الأرض تكون في الواقع ضئيلة. من بين كل المستكشفين الذين عاشوا على وجه 
الأرض» آظهر سلاف سكان أستراليا الأصليّین وسکان جزر سليمان بالتأكيد كبر جَلّد في 
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سعيهم لاستكشاف نطاقات جديدة. ومنذ هذه الفترة في التاريخ فصاعدًاء انقرض إنسان 
نياندرتال في أوراسياء وكان الإنسان العاقلٌ النوعَ البشري الوحيد على وجه الأرض؛ وعليه 
فسأتخلى عن المسميات العلمية المتعبة وسأشير إلى نوعنا بكلمة البشر وحسب. 

في الفترة بين ١١‏ ألف سنة و١١‏ ألف سنة مضت» بدأت مجموعات من البشر الذين 
استقرّ أسلافهم في سيبيريا منذ آلاف السنينء والذين يجتمعون ما تحت العرق المنغوليء 
في توسع آخرء فعملوا على توسيع موطنهم في اتجاه الطرَّف الشمالي الشرقي لسيبيريا. في 
هذا الوقت كان أحدث عصر جليدي يوشك بالفعل على النهايةء لكن آسيا وأمريكا كانتا 
مُرتبطتين بقطعة من الأرض: ف هذة المنطقة. ومن هذه ألذطقة انتشرت مجموعات من 
الشعب المنغولي إلى ما يُعرف حاليًا بشمال كنداء ربما على موجتين. في غضون ألف سنة 
أو ما شابه» ارتفع منسوب مياه البحر واختفى الجسر البري؛ فكان الرجوع يحتاج إلى 
مراكب."' وفي وقتنا الحالي» بعد ٠١‏ آلاف سنة من العصر الجليدي» ما زال شمال كندا 
E N E‏ قطن فاك الد عاف إل 
الآن باسم الهنود الأمريكان» سرعان ما بدءوا في التوسّع جنوبًا. أما الذين ظلوا في الشمال 
فهم الإنويت الحالبّين (الإسكيمو) والأليوتيون الذين يعيشون في ألاسكا وكندا وجرينلاند. 
انتشر آخرون من النوع نفسه في كل منطقة مما يعرف حاليًا باسم الولايات المتحدة 
الأمريكية. وفي هذه المناطق اصطادوا حيوان الماموث الصوفي (حتى انقراضه)؛ فقد عُثر 
على أعداد كبيرة من رءوس الرماح الصخرية القادرة على إصابة الماموث إصابةٌ مميتة في 
كثير من المواقع. استمرٌ التوسّع على يد هؤلاء المستكشفين» الذين أطلق عليهم علماء الآثار 
شعب كلوفيس»"' في وسط آمريكا وجنوبهاء وفي غضون ألف سنة وصلوا إلى باتاجونيا. 

ليست هذه الهجرة وحدها التي طرحت كتفسير لظهور الإنسان في الأمريكتين؛ فقد 
طُرحت ثلاث طرق أخرى» يقتضي كل منها إجراء رحلات بالقوارب." كان أحدها من 
شرق آسيا إلى غرب كنداء مع التزام الإبحار بجوار الخط الساحلي قدرَ المستطاع» ريما 
تكون هذه الهجرة استمرّت إلى الجنوب حتى الطرَّف الغربي من أمريكا الجنوبية. ثمُة 
رحلة أخرى مقترّحة من شبه الجزيرة الإيبيرية شمالاء بتتبع الصفيحة الجليدية ووصولا 
إلى الحافة الشرقية لكندا. أما الرحلة الثالثة (وهى الرحلة الأبعد عن الاحتمال؛ إذ تشتمل 
على طول رحلة في المياه المفتوحة) فهي من السواحل الشرقية لأسترالياء عير جتوب اللمحيط 
الهادئ مباشرةً حتى الساحل الجنوبي الغربي لأمريكا الجنوبية. تتمتل الحُجج المؤيدة 
لهذه الهجرات فيما يلي؛ أولا: أن الأدوات الحجرية التي عُثر عليها في بعض المواقع لها 
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شكلٌ مختلف عن تلك التي عُثر عليها في مواقع أخرى؛ يشير هذا - على الأقل لبعض علماء 
الآثار = إلى أن شغويًا غبز صيّادي الكلوفيس سكتوا أجزاءٌ معينة من العالم الجديد. 
ثانيًّا: عغُثر على بعض المصنوعات في موقع تخييم يرجع تاريخه إلى نحو ٠١‏ آلف سنة في 
مونتي فيردي جنوبي تشيلي» هل توافر بالفعل لشعب كلوفيس الوقت ليشقوا طريقهم 
نزولا من كندا إلى باتاجونيا في أقل من آلف سنة؟ من غير المحتمل أن يكونوا عبروا جسر 
يابسة بيرنجيا قبل ٠١‏ ألف سنة أو ٠١‏ ألف سنة مضت؛ إذ كان لا يزال مغطى بصفيحة 
جليدية. ثالنًا: تُظهر حقيقة تمن المهاجرين من غينيا الجديدة من الوصول إلى أستراليا 
بالقوارب منذ ٠١‏ ألف سنة أو ٠٠١‏ ألف سنة مضت» أن الإنسان أتقن فن بناء القوارب 
البسيطة في هذا الوقت. 

يصعُب تفنيد أو إقرار هذه الافتراضات؛ ببساطة بسبب عدم وجود أدلّة كافية. 
تؤكد الدراسات الجزيئية بالتأكيد الأصل المنغولي لكثير من الهنود الأمريكان الحاليُينء 
لكن بسبب التزاوج الداخلي على مرٌ السنينء لا يُمكننا إغفال خليط من مجموعات صغيرة 
منفصلة من الأفراد ربما نشأت في غرب أوروبا أو شرق أستراليا. وبما أن البقايا الأثرية 
تقتصر إلى حدٌ كبير على أدوات مَصنوعة من الحجارةء يصعب تتبُع الأنماط البديلة لحياة 
المجموعات الُختلفةء مثل صيد الأسماك بدلا من صيد الطرائد. عُثر قطعًا على بعض الأدلة 
على الاستيطان في جنوب جرينلاند» لكن يبدو أن هذه المجموعة من المستوطنين على وجه 
التحديد انقرضت ولم تصل إلى أمريكا قط. يستمرٌ الجدل حول سرعة الهجرة؛ فيَعتبر 
جارد دايموند آلف سنة أكثر من كافية لإجراء رحلة من ألاسكا إلى باتاجونيا. على أي 
حال» بما أن السفر على طول الساحل بالرٌوارق الطويلة أسرع من شق المرء طريقه عبر 
الغابات المطيرة الكثيفة وعلى طول جبال وسط أمريكا وجنوبهاء لماذا لا يُمكن أن يكون 
بعض المهاجرين الأصليين من سيبيريا فعلوا الأمر عينه بأنفسهم؟ فلا بد أنهم صنعوا 
زوارق؛ إذ توجد إشارات على گون كثير من الأنهار الكبرى في أمريكا الشمالية مأهولة 
بالسكان على الضفتين. فيما يخص فكرة حُجُّتى الأساسيةء فإن هذه التوقعات من شأنها 
تقویتها فحست؛ فأینما وجد آلإنسان تفسه تج عن فضوله بشأن ما يوجد بعيدًا عنه 
وبحثه عن التقنية التي توصله إلى هناك؛ هجرات في جميع أنحاء العالم. 

في النهاية الأخرى من العالم» في جنوب شرق آسياء كان البحارة يتحرّكون مرة آخرى؛ 
فقد بدأت جر الٰحيط الهادئ تحتل من ناس من أصل آسیوي. منذ ۲٠۰۰‏ وصلوا إلى 
فيجي (على بُعد ألفي ميل جنوب شرق غينيا الجديدة)» ووصلوا بعد ألفي عام أخرى إلى 
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هاواي (علی بعد ۳ آلاف ميل شمال شرق فيجي)» ووصّلوا منذ آلف سنة إلى نيوزيلندا 
(على بعد ٠٠١٠١‏ ميل جنوب فيجي). لا تعتبر بضعة آلاف من السنوات فترة طويلة لتغير 
صفات عرقية» فسكان هاواي والفيجيون والماوري في نيوزيلندا تجمعهم جميعًا صلة 
قرابة وطيدة. وحتى الانتهاء من تحليل الدليل الجزيئي للدي إن إيه الميتوكوندري» كان 
ثمة اعتقاد بأن سكان جزر كوك في تاهيتي» الموجودة شرق فيجي» ناهيك عن سكان 
جزيرة القيامة التي تقع بعد حتى من هذا جهة الشرقء وصلوا إليها من آمريكا الجنوبية. 
وليس من جنوب شرق آسيا. وإن جزيرة الفصحء التي أطلق هذا الاسم عليها مُستكشف 
هولندي يُدعی روجیفین لأنه عثر علیها في یوم عید الفصح في عام ۱۷۲۲ء علی بعد ٠٠۰۰‏ 
ميل فقط من الساحل الغربي لتشيليء بينما تبعد ضعف هذه المسافة من فيجي وخمسة 
أضعافها من البر الرئيسي لجنوب شرق آسيا. وبما أن عالم الأنثروبولوجيا النرويجي ثور 
هايردال أظهر إمكانية الإبحار بطوف صغيرء الكونتيكي» نحو ١‏ آلاف ميل في الاتجاه 
الغربي من الساحل الغربي للبرٌ الرئيسي لأمريكا الجنوبية (من برو إلى تاهيتي)ء كا 
من الطبيعي افتراض أن هذا هو الاتجاه الذي جاء منه سكان جزيرة الفصح. 

لم يَعتقد أحد أن هؤلاء البشر كانوا أذكياء بالقدر الكافي للإبحار أكثر من ٠١‏ آلاف 
ميل ضد الریاح السائدةء فکان هذا بالتأکید دلیلّہ کافیًا على حماقتھم فی استنزاف كل 
مواردهم الطبيعيةء بما في ذلك الأشجار التي اعتمدوا عليها في بناء القوارب» التي ريما 
تركوا على متنها الجزيرة للبحث عن حياة جديدة في مكان آخر (أو على الأقل كانت 
شنتخدم في توفير الطعام من خلال الصيد)ء وهو ما قضی على أعدادهم تقریبًا إلى حد 
الانقراض بحلول القرن الثامن عشر. غير أنهم أبحروا بالفعل عبر المحيط الهادئ؛ إذ حلًل 
التخصّص في علم الوراثة في جامعة أوكسفورد براين سايكس الدي إن إيه الميتوكوندري 
لسكان الجزيرةء مثل دي إن إيه المستوطنين البولينيزيين الآخرينء ووجد أنه يُشبه ذلك 
الخاص بسكان جنوب شرق آسياء وليس الخاص بالهنود الأمريكان الحاليُين 
في أمريكا الجنوبية (أو أمريكا الوسطى والشمالية أيضّا)." ونظرًا لأن الدي إن 
الميتوكوندري يتعقب العلاقة بين الإناث فقطء من الممكن أن تكون مجموعة 
من ذكر واحد فقط من الهنود الأمريكيين هي التي خاضت الرحلة غربًا من تشيلي أو 
بيرو (لكن كيف ومتى وصلت النسوة إلى هناك؟) استبعد سايكس هذه الحالةء على الأقل 
فيما يتعلًّق بجزر كوك» من خلال تحليل الدي إن إیه داخل کروموسوم ۲؛ فرغم وجود 
خليط من كروموسومات ۲ الأوروبية - فعلى أي حال استكشف الكابتن جيمس كوك 
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كل هذه الجزر في سبعينيات القرن الثامن عشرء ومنذ ذلك الحين يزورها الأوروبيون ‏ 
فإن السلالة المهيمنة كانت من أصل جنوب شرق آسيوي» مع اختفاء أي أثر لأسلافِ من 
الهنود الأمريكيين. وعليه» يستطيع علم الآحياء الجزيئية الإجابة سريعًا على أسظة جعلت 
علماء الأنثروبولوجيا والمؤرٌخين قي جدل مع بعضهم لقرون. كان سكان جزيرة الفصح 
أذكياء لسبب آخرء فتّشتهر جزيرتهم بتماثيل لرءوس بشرية يَبلّع ارتفاع الواحد منها ٠١‏ 
آمتار» تصطف على طول أحد شواطئها. فمن الُذهل كيف استطاع السكان الأصليونء 
باستخدام أدوات بدائية فقطء نحت هذه التماثيل الضخمةء فضلَد عن نقلها لعدة ميال 
ووضعها على أعمدة؛ فالأساليب التي استخدموها ما زلنا لا نعرفها حتى يومنا هذا. 

منذ ألف سنةء انتهت الهجرات المبگرة للبشر إلى حدٌ كبير» فاستقرّ الإنسان بوجه 
عام في أي مكان انتهى به الحال فيه» ولم يَحدُث إلا تبادل بسيط بين مجموعة وأخرى» 
وبمرور الوقت ظهرت الصفات العرقية - مثل اللغات - للمجموعات المختلفة» كما 
تظور حقيقة أن السكان الحاليين لأوروبا والشرق الأوسط وشمال أفريقيا مرتبطون 
جينيًا ولغويًا وثقافيًاء أن هذه المنطقة شهدت كثيرًا من التحركات والتزاوج الداخلي. 
أشرث في الفصل الثاني إلى حقيقة أن الدي إن إيه يتغير قلي باستمرار نتيجةٌ لحدوث 
طفرات عشوائيةء وهذه الطريقة التي يمكن بها استخدام الدي إن إيه الميتوكوندري 
ودي إن إيه كروموسوم ۲ تساعد في تتبّع التجمعات البشرية. يوجد أيصًا تنوع كبير 
في الجينات» ومن ثم في البروتينات» داخل الجهاز المناعي." تسم مجموعة أخرى من 
البروتيناتء عمليًا هى جزء من الجهاز المناعى» بدرجة مشابهة من التنوع. في هذه الحالة 
يكون الاختلاف من شخص لأخرء بدك من الاختلاف في صورة «تحديد جرَيَء غريب 
واحد في مقابل جِرَيّْء آخر» داخل الشخص نفسه. من بين البروتينات الأساسية ةف التنؤع 
من شخص لآخر جزيئات (تسمى مُستضدات الكريات البيضاء البشرية) يختلف تركيبها 
قليلًد لدى كل إنسان ما عدا التوائم المتماثلة. هذا هى المركب المسثول عن رفض زرع 
جلد أو عضو من أي شخص إلا من قرب الأقارب. إنه المرگب الذي يُمدّنا بقدر كبير من 
تفرّدنا ويكمن وراء مقاومتنا النسبية للأمراض المختلفة أو قابليتنا للإصابة بها. 

و کا کل مرك ماف اكا الا ا غ 
وفبرًا من الجزيتات المختلفة التى لا تمبّز الأفراد فحسب» وإنما المجموعات العرقية أيضًا؛ 
فربما يثبت أن نسخةٌ معينة من البروتينات مفيدة في نوع معن من الُناخ» بينما تكون 
نسخة أخرى مفيدة في مُناخ مختلف» ويوفر شكلٌ من أحد البروتينات وقايةٌ من مرض 
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مُعلٍ منتشر في إحدى المناطق» بينما يقي شكل آخر منه من جرثومة مسبُبة للمرض 
توجد في مكان آخر. بمرور الوقت» سيتكاتر أصحاب التكوينات الجزيئية المناسبة بأعداد 
أكر من غيرهم» وسيّحمل أحفادهم هذه الجزيئات لعدة أجيال. وبما ننا ذكرنا مميُّزات 
امتلاك جِرَيْء بروتين معن دون الآخر» ومن ثم الجين من أجل الحفاظ على استمرار 
إنتاجه لدى الذريةء علي أن أكرّر نقطة قديمة؛ أن كثيرًا من الجزيئات» مثل التي تدخل في 
تكوين الزائدة الدوديةء توجد ببساطة دون آن يكون لها آي نفع آو ضررء فربما ارتبطت 
فائدتها بفترة مبرة من حياة البشرء أو في الواقع الثدييات. 


(۴) المستكشفون المعاصرون 
)١-۳(‏ غزاة ورحالة 
لم تنقرض الرّوح الاستكشافية للإنسان سواء منذ ٠١‏ ألف سنة أو ألف سنة فقط. 
ومع ظهور الحضارات في بعض أجزاء من العالم دون غيرها - سنتحدّث عن هذا 
الوضوع في الفصل القادم - أراد حُكامها معرفة ما يوجد وراء حدودهم. ا 
البعثات الاستكشافيةء وكانت تفيد على الدوام بوجود مجتمع أجنبيء وبناءً على الطبيعة 
الحربية للحاكم» كان يرسل جيشا من أجل الإغارة على جيرانه وتوسيع أراضيهء أو كان 
بدلا من ذلك يوسّع قاعدته الاقتصادية من خلال تكوين شركاء تجاريّين جدد. ويّظهر 
هذان النوعان من التوسّع على نحو متكرّر على مدار التاريخ البشري. 

على سبيل المثال» في حالة الإسكندر الأكير في النصف الثاني من القرن الرابع قبل 
الميلاد؛ كان هدفه الأول استعادة الأرض التي أخذها الفرس في الأناضول (ترکیا حالًا)» 
بعد ذلك عمل على توسيع الإمبراطورية اليونانية من خلال هزيمة الفرس في مصر وسوريا 
وبلاد الرافدَيْن (العراق حاليًا)» وبعد ذلك كان هدفه أسر ملك الفرس الُراوغ» داريوس 
الثالث» بنفسه. دخل الإسكندر بلاد فارس واستولى على برسبوليس» العاصمة القديمة 
للملك خشايارشا. حرق القصر وباقي المدينةء التي كانت الأكثر خصوية وروعة في العالم 
A Û‏ ا ا اا ای کد کی ها 
اليونانيون على يد الفرس. كان هذا عملا تدنيسيًا لا يتناسب مع القيم اليونانية للسلوك 
المتحضر. لم يكن بحاجة لأسر داريوس؛ فقد عُزل الملك الفارسي» ثم عن حتى الموت على 
يد أحد رجاله. أصبح الإسكندر آتذاك حاكمًا لأكبر إميراطورية في العالم» «الملك العظيم» 
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و«سيد آسيا»» ومع ذلك واصل الغزو» واتجه نحو وسط آسيا. من هذه المرحلة أصبح 
الإسكندر مُستكشفا أكثر منه قاندًا؛ ففى مُعظم الأحيان لم يكن يعلم إلى أين يذهب 
ومع ذلك وسّع الو و و ا ا ا 
عامًا في حملاته» فعليًا فترة حکمه بأکملها. کان یقود جیشا يسر معظمه على أقدامه» 
لكن مثل القادة التالينَ له - نابليون في ۱۸١١‏ وجنرالات هتلر في ۱۹٤١‏ في محاولاتهم 
على التوالي للاستيلاء على روسيا - فقد أفرط أكثر مما يَنبغى في طموحاته. فالأراضي 
الت ا ا ا ان ا و الس تالكا 
SEE SE E ELE GS SEE ANS‏ 
ليرى إمبراطوريته وهي تنهار» بل لم تتس له العودة إلى اليونان؛ ففي طريقه إلى بلده 
توي على أثر حُمىء» على الأرجح التيفوس» في بابل» وكان في الثالثة والثلاثين فقط من 
عمره. 

إذا كانت الشعوب التي خاضت البحر في جنوب شرق آسيا منذ ٠١‏ آلف عام أعظم 
المُستکشفین في عصرهم» فان کریستوفر کولومبوس» أو کریستوبال کولون کما کان 
يحب أن يُطلق عليه كان أحد أكثر المستكشفين إصرارًا في العصور الحديثة؛ فإيمانا منه 
بما قرا في كتاب إسدراس الثاني الإنجيلي المشكوك في صحَته» وفي كتابات بطليموس"" 
والختص الفلورنسي بعلم دراسة الكون المعاصر له باولى توسكانيلي ‏ بأن الأرض 
مُستديرة وليست مسطحة» وأن المسافة الأرضية من الحافة الغربية للعالم (إسبانيا) إلى 
الحافة الشرقية (الهند الشرقية وكاثاي) طويلة للغايةء حاول هذا البحار القادم من جنوَة 
إثبات أن المسافة من إسبانيا إلى آسيا في اتجاه الغرب لا بدٌ أن تكون بناءً على هذا قصيرة 
نسبيًا؛ ۲۹۰۰ ميل من جزر الكناريء وفقًا لحساباته (لم يكن بعيدًا للغاية عن الصواب؛ 
فالمسافة عبر المحيط الأطلنطى من النقطة التى عبر منها تبلغ في الواقع نحو ٤‏ آلاف ميل). 
زح ريق الا ر ره ناتاه فر كن للفرء الوصو إل الاراكى الكرافة 
التي تمن ماركو بولو من الوصول إليها فقط بعد رحلة برية طويلة عبر وسط آسيا منذ 
مائتي عام. كان كولومبوس يبحث عن شيء آخر أيصًا؛ جزيرة أنتيليا الأسطورية - التي 
اها فون اطلی م ووا و آم اة عل و ای کیا کال 
إنها تقع «خلف أعمدة هرقل» (مضيق جبل طارق)؛ أي في مسار كولومبوس مباشرة. 

أل على ملك البرتغالء ودوق مدينة شدونة وكونت مدينة سالم» وحكام إسبانياء والملك 
فرديناند والملكة إيزابيلا؛ من أجل الحصول على التمويل» فرفضوا كلهم. كان كولومبوس 
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رجلّد طموحًا؛ فبعد ٦‏ سنوات من التوسّل للزوجين الّلگين الإسبانيّينء استطاع إقناعهما 
بتغيبر رأيهماء وف الثالث من أغسطس عام ٠٤۹١‏ انطلق في رحلته (صورة .)١‏ نحن 
جمیعنا نعلم أن کولومبوس لم يرس على أرض آسياء وإنما في أمريكا. بالطبع كان يَعتقد 
أنه وصل إلى جزر الهند الشرقية. كذلك لم يعثر على جزيرة أنتيلياء التي يُعتقد بأنها في 
حجم قارة أوروباء لكن تكريمًا لسعيه الدءوب سُمَيّت بعض الجزر في البحر الكاريبي 
باسم الأنتيل. الأمر الأقل شهرة أن كولومبوس لم يكن أول أوروبي بعر على الأمريكتين. 

فقد وصل الفايكنج إلى هناك قبله بخمسمائة عام؛ إذ أبحروا هم أيضاء في حالتهم 
من مضایق النرویج» في اتجاه الغرب. لم يضح لنا ما کانوا يبحثون عنه؛ هل استنزفت 
الأراضي التي كانوا يصطادون فيهاء أم نهم كانوا يهربون من الضرائب التي سيثور 
عليها إخوانهم الأوروبيون في نيو إنجلاند بعد ۷٠٠١‏ عام؟ استقَرٌ إريك الآحمر في جرينلاند 
في عام ۸۸۲ بعد ما ثفي من آيسلندا لارتكابه جريمة قتل» حاول تشجیع آخرین باتباعه 
من خلال إطلاق اسم «الأرض الخضراء» (جرينلاند) على هذه الدولة الجديدة (بخلاف 
المناطق الساحلية في الجنوب» هذا الاسم به قذّر من المبالغة). في القرن الحادي عشر أدخل 
ا ا إلى جرینلاند» ووصل نورمانديون آخرون إلى بعد 
من ذلك حتى البر الرئيسي لكندا. فأقيم موقع بالقرب من موقع لانس أوه ميدوز في شبه 
الجزيرة الشمالية لمقاطعة نيوفندلاند؛ وبذا وصل أول أوروبيين إلى الأراضي الأمريكيةء ومع 
ذلك فقد ذهبوا دون ترك أي مُستوطنات باقية. وكذلك لم يفعل المستعمرون لجرينلاندء 
مع أنهم التقوا بالإنويت المحليين في ثول حتى وصل الحال بهم أن آقاموا إبرشية في عام 
.٠‏ اتضح أن الظروف بالقرب من الدائرة القطبية الشمالية قاسية للغاية على هؤلاء 
البشر من أصل آوروبي؛ فعلى الأرجح ماتوا جميعًا من نقص الطعام والمأوى. آما على 
بعد آلاف الأميال جنوبًا فكان الُناخ أكثر اعتدالء وعاش الإسبان ليّحكوا عن اكتشافاتهم. 

لم تبداً هذه الاكتشافات على البرٌ الرئيسي» بل على الجزر الموجودة في البحر الكاريبي. 
ورغم أنه نضح فيما بعد أنها ليست جزءًا من آسياء فقد سُميت المنطقة بأكملها جزر 
الهند الغريية إشارة إلى اعتقاد كولومبوس؛ فهو إجراء يهدف لإثبات أنه وصّل إلى 
أرض على أي حال» فبعد قضائه شهرين في البحرء بدا الطعام والماء ينفدان في رحلته 
الاستكشافية» وكانت الرُوح المعنوية آخذة في الانهيار. ترجاه الملازمون البحريون في 
السفن الثلاث التي كان أسطوله الصغير يتكون منها؛ «سانتا ماريا» و«نينا» و«بينتا»» أن 
یغیر مساره ویعود إلى آوروبا» فرفض کولومبوس. حصد ثمار مثابرته هذه في غضون 
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أسابيع؛ إذ رسا على جزيرة أطلق عليها اسما مناسجًا هو سان سلفادور. واصل في اتجاه 
الجنوب الغربي ووصّل إلى الساحل الشمالي لكوبا (التي اعتقد نها اليابانء ثم أطلق عليها 
سيبانجو). غر اتجاهه وانحرف نحو الشرق» ورسا على جزيرة أطلق عليها اسم إسبانولا 
أو هيسبانيولا (هي حاليًا هايتي وجمهورية الدومينيكان). في هذا الوقت كانت سفينته 
الأساسيةء سانتا مارياء جنحت وتركها من عليها. ظلّت مجموعة من الرجال على إسبانولا 
بينما عاد كولومبوس إلى إسبانيا في أوائل عام ٠٤۹١‏ على متن السفينة نينا ومعه السفينة 
بينتاء ولقي ترحيبًا حافلًا. 

مع ذلك» لم يتوانَ وأبحر في شهر أكتوبر من العام نفسه نحو الغرب مرة أخرىء 
فكانت رُوح السعي تسري في دمه» لا لسبب إلا الفضول واكتشاف طريق جديد للتجارة 
مع كاثاي. اكتشف جوادالوبي وآطلق علیها اسمها (جوادلوب)ء ثم اکتشف بورتوریکو في 
طريقه إلى إسبانولاء وهناك وجد رجاله قد ذبحواء ثم انتقل إلى موقع آخر وأسُّس مدينة 
إيزابيلاء آول مدينة آوروبية في الأمريكتين. أبحر غربًا ووصل عندها إلى الساحل الجنوبي 
لكوياء الذي سار عليه حتى وصل إلى البر الرئيسي لآسيا. وعند اتجاهه نحو الجنوب وصّل 
إلى جزيرة آخرى أطلق عليها اسم سانتياجو (أصبحت جامايكا فيما بعد). عاد في النهاية 
إلى إسبانياء على متن أول سفينة بّنيت على الإطلاق في الأمريكتين. لم يكن استقباله حماسيًا 
كما أراد» وفي عام ٠٤۹۸‏ انطلق مرة أخرى. اتخذ هذه المرة طريقا جنوبيًاء ورسا على 
جزيرة سمّاها ترينيداد. اكد فيما بعد لأنصاره أن مصب النهر الذي كان يقع أمام مينائه 
هو دلتا نهر الجانج (كان حوض نهر أورينوكو في فينزويلا). في أثناء عودته إلى إسبانولا 
بدأت الأمور تسوء بشدة؛ فقد تمرّد الرجال وقبض على کولومبوس فرانسيسكو بوباديلاء 
الذي أرسله فرديناند وإيزابيلا من أجل حل المشكلات الموجودة فيما أصبح يُسمى الآن 
العالم الجديد (مونودس نوفوس)؛ فقد توصل الملك فرديناند والملكة إيزابيلا إلى استنتاج 
أن كولومبوس كان قائَدًا بحريًا عظيمًا لكنه حاكم سيئ. هذه المرة عاد كولومبوس إلى 
إسبانيا مكبلّد بالأغلال. 

لم یردغه هذا وتمگن من استرجاع قدر من کرامته ورحل مرة أخری في عام ٠١۰۲‏ . 
ومن إسبانولا أبحر إلى سانتياجو» ثم انحرف نحو الجنوب الغربي ورأى أرضَا فيما 
يُعرف حالبًا بهندوراس. سار على طول الساحل جنوبًا حتى وصل إلى بنما (مقاطعة 
«المانجو»)؛ حيث أسّس مدينة بيلين (بيت لحم). ترك فيها آخاه بارتولومي مع فريق من 
۸۰ رجلاء ما هی فتوجه شمال إلى إسبانولاء وني عام ٠٠١١‏ عاد إلى إسبانياء وقد أصبح 
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E AN E A E 
بخيبة أمل كبيرة؛ فهو لم يَحصل على التكريم ولا الثروة انی کان پیر بات شت ا‎ 
وبعد عامين في بلد الوليد لقي حَتفه. كان مؤمتًا حتى النهاية بأنه عثر على طريق غربي‎ 
اله جن الهند الكرقية (ولولا شريط الأرضن الضيق الى يريط القاركن آمرنك الما‎ 
بالجنوبية» ربما تمن بالفعل من النجاح في هذا). کان آبناء بلده هم من تشگکوا فیهء‎ 
ومع ذلك فقد قدّروا اكتشافه عن طريق نقل عظامه إلى إسبانولاء وهي توجد هناك في‎ 
1 کا ا‎ 

ربما كان كولومبوس أكثر المستكشفين فضولًا وإصرارًا في العصر الحديث» لكنه لم 
يكن الأول؛ فقد بدأ البرتغاليون استكشاف ساحل أفريقيا قبل قرن من الزمان تقريبًاء 
في ۸١١٤ء‏ بينما كان الأدمبرال الصينى» على الجانب الآخر من العالم تشنج خه» يبحث 
ف الخبطات القرشة شن راك جدذيدة اجر مها ما ستل کرایوین کان عم 
وإصرار بعض الرجال على العثور على ما يبحثون عنه بالرغم من كل الصعوبات. فتظهر 
مثل هذه الرحلات أن البحث عن آفاق جديدة لا بد أن يكون مصحوبًا بكثير من الإقدام» 
وهو صفة بشرية لم أركز عليها حتى الآن؛ فضرورة وجود الشجاعة أمر يّنطبق بالتأكيد 
على كافة المُستكشفين من قبل أو حتى الآنء على الأرض أو في البحر. ونظرًا لأن الشجاعة 
لا تعتمد على وظائف دماغية عالية - ريما يقول البعض عكس هذا - ولا على استخدام 
صندوق الصوت ولا البراعة اليدويةء فإنها تقع خارج دائرة الصّفات التي حددث أنها 
خاصة بالإنسان. هل يتسم الشمبانزي بالشجاعة في وقث ما؟ سأترك هذا للمتخصصين 
في علم سلوك الحيوانات لإثباته. 

هل ترتبط الشجاعة بالبحث عن شيء ما؟ أحياتًا. فيتصرّف عادة المؤمنون بالحياة 
رة ويسكون جاهدين إل دول الجنة نها بد امن اتان تضرقات «شجاعة 
باختيارهم؛ فهم يسعَون إلى التخْلّص الأبدي من خطاياهم الأرضية. لقد تعرّض الشهداء 
الدينيون على مر القرون إلى التعذيب وبتر الأطراف والحرق وضرب الأعناق والشذق بسبب 
تمسُكهم بعقيدتهم» لكن ثم آخرون يتصرّفون تصرّفات شجاعة دون السعي للحصول 
على مكافأة روحانيةء فماذا كان داقع الناس في هولندا وفرنسا الذين آوّوا الأطفال اليهود 
وطياري الحلفاء من النازيين في أربعينيات القرن العشرين؟ فقد كانوا رجالا ونساءً 
عاديين تصرّفوا فقط بدافع الشفقةء بالرغم من علمهم بأنه إذا قبض عليهم - كما حدّث 
لكثيرين - فإنهم سيواجهون التعذيب والموت. توضح تصرفاتهم مدى ما يصل إليه ما 
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نطلق عليه الإنسانية. ومع ذلك» فإن المخاطرة بحياة الفرد من أجل حماية فردِ آخرء 
بما في ذلك أفراد الأسرة بالطبع» هو أمر نشترك فيه مع حيوانات أخرى؛ فالإيثار ليست 
صفة تميُز البشر. في الواقع» يَصعُّب فعليًا رؤية فائدة وراثية للإيثار بين البشر"" على 
الإطلاق. نشترك مع كثير من الحيوانات“" في التعبير أحياتًا عن الإيثار لدينا عن طريق 
تخصيص مواردنا لأقاربناء مثلما يفعل الجد والجدة. فنظرًا لتخطيهم سن الإنجاب بكثيرء 
فإنهم يركون أحفادهم حتى سن التزاوج؛ ومن ثم يضمنون استمرار السلالة. ويستخدم 
العلماء هذه الحُجَّة لتفسير طول العمر (الحياة لما بعد سن حاجة أطفال المرء للرعاية) 
بالإضافة إلى الفائدة الوراثية للإيثار. وإذا كان الدافع للشجاعة لدى البشر يتمثل أحيانًا 
في التطلعات الروحانيةء فإن نقيضهاء الجُبن» يّكمن في بعض الأوقات وراء الاستغلال 
المادي» لدى الذين يستخدمون الآخرين لأداء الأعمال الخطيرة بدلا منهم حتى يحصلوا على 
الثروة. يُعتبّر حب الاقتناء بالتأكيد أحد أوجه السعي» كما تشير الكلمةء» وسنعود للحديث 
عن موضوع الثروة في الفصل التاسع. وفيما يتعلّق بالشجاعةء فإن امتلاكها يحدّد مدى 
ما يصل إليه فضولناء ومثل صفات آخرى» كدرجة براعة المرء الفكريةء تعمل الشجاعة 
على تعديل النتيجة؛ فهي ليست مكوَتًا أساسيًا في السعي. 

لا یرتبط اسم کولومبوس بآماکن موجودة في مركا الوسطى فحسب» بل بمدن 
وآنهار - وحتى جامعة - داخل الولايات المتحدة الأمريكية. اعترض مؤخرًا بعض 
الأمريكان الأصليين على هذا التبجيل لرجل يعتبرونه مُغتصب أراضيهم. إن غضبهم 
es SS a o‏ 
كولومبوس قط على الشريط الساحلي لأمريكا الشماليةء ناهيك عن الذهاب إليها؛ فقد 
حدٿ هذا على يد إسباني آخر» خوان بونڻي دي ليون» الذي فعل هذا في عام ۱۳٥۱؛‏ 
وقد أطلق على الأرض اسم فلوريداء ليّعكس اكتشافه الذي كان في أثناء احتفالات عيد 
الفصح (باسكوا فلوريدا)» وحقيقة أن الريف كان عامرًا بالفعل بالنباتات المزهرة بسبب 
الأمطار الاستوائية. رسا بونثي دي ليون على الشاطئ الشرقي بالقرب من البُقعة التي 
EET BE O a E E a‏ 
٥‏ طردهم الإسبانء الذين أقاموا مدينة مُكتملة في موقع الميناءء وأطلقوا عليها سان 
أوجستين. رغم أن هذه هى أقدم مدينة في الولايات المتحدة الأمريكيةء فإن الاسم الفرنسيء 
سان اوجستين» هو الذي ظلٌ باقيًا. ٤‏ 

وصّل جيش صغير آخر من الإسبان في عام ۲۸١٠ء‏ ولم يكن هدفهم الاستقرار في 
الأرض» بل كان هدفهم العثور على الذهب» مثل معظم مُستكشفي الأمريكتين في هذا الوقت. 
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بدءوا من كوبا وأبحروا أعلى الساحل الغربي لفلوريدا. نرّل مجموعة من الرجال ليبدءوا 
البحث» تجولوا في المستنقعات وتواصّلوا مع هنود سيمينول» الذين يعيشون هناك إلى 
يومنا هذاء لكنهم لم يَلتقوا بأبناء بلدهم الذين كانوا يعيشون على بُعد أميال كثيرة في ف 
ا ولم يَعذّروا أيضًا على الذهب. ونظرًا لمعاناتهم من الحمى 
وهجمات التماسيح» تحرّكوا شمالًا للقاء سفنهم» بالقرب من تالاهاسي الحالية. حدثت 
مشكلة أخرى؛ فقد أبحر الأسطول وتركهم. قررت هذه المجموعة البريةء التي تقلصت 
آذاك إلى ٠٠١‏ رجل ويقودها كابيثا دي فاكاء أن يحاولوا الوصول إلى المكسيك» التي 
اعتقدوا أنها قريبة نسبيًا. بَا قوارب صغيرة وانطلقوا في مياه المضطربة لخليج المكسيك. 
وي قضاء ست اساب ق الجن اة طح خلالهة وسا اتقون عل ا اتد آنه 
جزيرة» فلم يصلوا إلى المكسيك» بل جزيرة جالفستون على ساحل تكساس. لم يكن هنود 
كارانجوا عدائيّينء وأقام الناجون هناك لعدة سنوات. في هذا الوقت كان كابيثا دي فاكا 
فقد الجميع ما عدا ثلاثة رجال؛ فقد مات معظم رجاله بسبب المرض» تماما مثل هنود 
كارانجواء وبسبب الافتقار لأي مناعة ضد الأمراض التي جلَبها الأوروبيونء انقرضت 
القبيلة بأكملها على مدار القرنين التاليّين. في الواقع» من بين ٠‏ ملايين هندي أمريكي 
كانوا يعيشون في أمريكا الشمالية والمكسيك وجزر الكاريبي في نهاية القرن الخامس عشر 
E N EN‏ 
اف ا وان اكه اقات الك الى وهاه من الرحك 
وفي أمريكا الجنوبية كان الوضع مشابهًا؛ ويستمر حتى يومنا هذاء مع محاولة الباحثين 
الطموحين - لكن الحمقى في الوقت نفسه - «تحسين» حياة الهنود الأمريكان المنعزلين 
الذين يعيشون في غابات الآمازون المطيرة. 

علی شواطئ تکساس في عام ۳۰٥٠ء‏ کان کابیثا دي فاکا ورفاقه يتعلّمون لغة الهنود 
الكارانجواء ويتبعون أنماط حياتهم. ومن خلال دمج معتقداته المسيحية بمعتقدات الهنودء 
أصبح کابیثا دي فاکا آشبه بالکاهن» وکان يعظ جبرانه ويُّحاول علاج آمراضهم. لکنه لم 
يتخلٌ عن مسعاهةٌ الآصلي. وفي النهاية رحل هو ورفاقهء فساروا في اتجاه الجنوب الغربي 
بحا عن الأه :هوا إل التاطق الجابة ف شمان الكسك ورو عل معادن كجتوي 
على الحديد - البيريت أو الذهب الكاذب - الذي كاز ن الهنود المحليون» الذين يعيشون 
في القری والمدن» يُذیبونه. ربما کان کابیثا دي فاکا لا یتمتع بذکاء کبیر» لکنه کان عنیدًا 
للغاية؛ فقد كان يبحث عن الذهب» وكان يعتزم العثور عليه. اتجهت المجموعة شمالا على 
طول الآثار التي تبعها على الأرجح المهاجرون الأصليون القادمون إلى الجنوب من ألاسكا 
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قبل هذا بعشرة آلاف سنةء ووجدوا أنفسهم في النهاية يسيرون في طرق مليئة بالأصداف. 
سلكوا هذه الطرق نحو الغرب حتى أصبحوا يرون البحر؛ فقد ساروا أكثر من ألفي ميل 
عبر الجزء الجنوبي من آمريكا الشماليةء وكانوا ول أوروبيين يَعبرون القارّة. 

قبل أن يتمكنوا من نزول المياه لأول مرة منذ نحو ٠‏ سنوات» هجمَّت عليهم دورية 
إسبافة اعتفين طا أت من الان لحن و كانت عل زهك إطلاق الخان غل 
وقتلهم على الفور؛ فقد وصل كابيثا دي فاكا ورجاله إلى الحضارة الأوروبية. عند عودته 
النهائية إلى إسبانيا كتب كابيثا دي فاكا قصة أسفاره» وحاول إقناع السلطات بتغيير 
موقفهم تجاه الهنود ومعاملتهم کبشر عاديُین» لکنه فشل في هذاء تماما مثل فشله في 
بحثه عن الذهب؛ فقد مات کابيثا دي فاکا فقيرًا. 

بخلاف المستوطنات في فلوريداء لم يستعمر الأوروبيون أمريكا الشمالية طوال القرن 
ساس عفر كانت الختورة مخقفة ى أموكا الوسطن والوهة فقن رسا اران 
کورتیس في المكسیك فی عام ۱۹٥۱ء‏ ورسا فرانٹیسکی بیثاری في بنما في عام .۱٥۳۱‏ کان 
هؤلاء الغزاةء أكثر من مجرد مُستكشفينء كما يتّضح من وصفهم؛ فقد كان هدفهم سرقة 
الأرض من سكانها باسم المسيحيةء والعودة بالذهب. قال كورتيس لمونتيزوما «أعاني 
آنا وزملائي من مرض في القلب لا يَشفيه إلا الذهب.»"" وقد هزم كورتيس الآزتيك في 
المكسيك بيثارو الإنكا في بيرو. حين كان السكان الأصليون يبدون استعدادهم 
التحول للكاثوليكيةء فربما کان يُطلق سراحهم» أما حين لم يّحدث هذاء فكانوا يُذبحون. 

اعتبر الغزاة أنفسهم مبشرینء رغم آنه يصعب رؤية آي تشابه بينهم وبين المؤمنين 
الحقيقيين باك؛ فالمبشرون مثل القدٌيس أوجستين» الذي أرسله البابا جريجوري في عام 
١‏ لتحويل الإنجليز إلى المسيحيةء أو لبرت شفايتزرء الذي بنى مستشفى إرساليًا لعلاج 
اللصابين بالجُذام والسكان الأصليين الآخرين المرضى في لامبارين في أفريقيا الاستوائية 
الفرنسية (الجابون حاليًا) في عام ١١۹٠ء‏ أو الأم تيريزا التي أسُست جمعية الإرساليات 
الخيرية لرعاية للُعدّمين والْحتضّرين في كلكتا في عام ۸٤۱۹ء‏ لا يشاركون في إراقة 
الدماء؛ بالإضافة إلى هذاء في المثالين الأخيرين لم يشمل مسعاهم أي تحول ديني على 
الإطلاق. يسعى المبشرون الحقيقيون إلى مساعدة الآخرينء ماديا وروحانيًا؛ فهم يسعَؤن 
ال تمدن داق ال رها 

طوال القرن السادس عشرء واصل المستكشفون البحريُون من شبه الجزيرة الإيبيرية 
رسم خرائط للخطوط الساحلية للقارات. استكشف المستكشف البرتغالي فاسكو دا جاما 
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الساحل الجنوبي لأفریقیا في عام ۹۷٤۱ء‏ رغم أن بارا برتغاليًا آخر» بارثولومیو دیاز 
رأى الطرَف الناتئ المرتفع لجبل تيبل بالقرب من الحافّة الجنوبية قبلّه في عام .٠٤٨۸۸‏ 
أطلق عليه دياز رأس العواصف (الذي يعبر بالتأكيد عنه)» لكن الاسم تغير فيما بعد 
إلى اسم أكثر تفاؤلً؛ رأس الرجاء الصالح." بعد تسع سنوات صحب دياز دا جاما قي 
رحلته الاستكشافية الأكثر شمولً. على الجانب الآخر من المحيط الأطلنطيء بحر فرديناند 
ماجلان» البرتغالي الذي كان يخدم ملك إسبانياء عبر أرخبيل تيرا ديل فويجو (أرض 
النار) الواقع عند الحاقة الجنوبية للقارة الأمريكية في عام ۹٠١٠ء‏ وتحمل حاليًا هذه 
المياه التي سار فيها اسمه. أصبح ماجلان أول أوروبي يُبحر عبر المحيط الهادئ - اجتاز 
البولنيزيون بالطبع معظمه من الاتجاه المقابل قبل هذا بعدة آلاف من السنين ‏ ورسا 
في النهاية في الفلبّين في عام ٠١١١‏ (التي سُميت على اسم فيليب أمير إسبانياء الذي أصبح 
فيما بعد فيليب الثاني). على عكس الخُزاة الذین ذهبوا بعد کولومبوس إلى الأمریکگينء لم 
يكن ماجلان يسعى وراء الأرض أو الذهب؛ فقد كان يبحث عن سلّع لها قيمة متساوية 
اشرت بأنها لا توجد إلا على مجموعة صغيرة من الجزر في الشرق؛ التوابل. وصل 
المستكشفون البرتغاليون السابقون إلى جزر مولوكوء التي أصبحت أسطورية بسبب 
احتوائها على جوزة اليب والقرنفل والفلفل» عن طريق الإبحار حول أفريقيا وفي اتجاه 
الشرق عبر المحيط الهندي. كان ماجلان» مثل كولومبوس» مقتنعًا بأن ثمة طريقًا أقصر 
إلى جزر الهند الشرقية يمكن العثور عليه عن طريق الإبحار غربًا؛ وفي حالته عثر عليه 
(رغم ثبوت أنه أطول). قتل ماجلان في شجار مع السكان الأصليين في جزيرة ماكتان 
الفلبينيةء لكن واصل الناجون رحلته الاستكشافية ووصّلوا إلى جزر التوابل» وحمّلوا جوزة 
الطيب والقرنفل والقرفة وقشرة جوزة الطيب المطحونةء وتمگنوا من العودة إلى إسبانيا. 
تمثل رحلتهم أول رحلة بحرية تجوب العالم. وكان هذاء بالإضافة إلى أشياء أخرىء الدليل 
الأخير على أن الأرض مُستديرة بالفعل» وليست مسطّحة. 

كان القرن السادس عشر إذن قرن استكشاف؛ فقبل نهايته بوقت طويل رُسمت 
خرائط شديدة الدقة للشريط الساحلي نُعظم أجزاء العالم» صتَع رسام الخرائط الفلمنكي 
وا فش مر اتور الان کان ت اعا رطا عله الخو ق عا 0 
ورغم أنها أظهرت خطوط الطول موازية بعضها لبعض» وهي بالطبع ليست كذلك» فإن 
هذا الرسم كان مفيدًا للملاحين؛ نظرًا لأن خطوط الاتجاهات في البوصلةء مثل الذي يشير 
شمالاء تكون بالفعل خطوطًا مستقيمة. كانت أجزاء من خريطة مركاتور دقيقة بناءً على 
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التخمين أكثر من معلومات حقيقية؛ فقد توقع وجود مضيق بيرنج بين آسيا وأفريقيا 
قبل اكتشافه بنحو ۲٠١‏ عام. ونحن تدين على الأرجح لمركاتور بكلمة «أطلس» (المأخوذة 
من الاسم الذي أطلّقه اليونانيون على أحد عمالقتهم الأسطورية)؛ فقد استخدمه عنوانًا 
لخرائطه عن جزء من آوروبا في عام .٠٥۸١‏ 

كان من بين الذين بحتوا عن طريق جديد إلى جزر التوابل ملاح إنجليزي مثابر 
للغاية امه هنزي هذسوؤنء تمت مخاولته الأول ف الإبحان جهة الشال وف غا ٠١١۷‏ 
وصل إلى مكان على بُعد عشر درجات من القطب الشمالي؛ حيث طن أن المياه ستصبح 
فجأة أكثر دفتًاء لكن هذا لم يحدث» وأجبره الجليد على أن يعود أدراجه. ولمعرفتها 
بإنجازاته في القطب الشمالي» فضت شركة الهند الشرقية الهولندية هدسون للعثور على 
«الممرٌ الشمالي الشرقي» الذي كانت هي ونظيرتها الإنجليزية متأكدتين من أنه سيقتطع 
ات اهال من هذه لر الاو كول رها له هل شخاوات اة ددا 
لهدسون نفسه» إلى أبعد من نوفايا زيمليا على الساحل الشمالي لروسياء لكن شكَّر مُديرو 
الشركة أن مثابرة هدسون ومعرفته بمياه القطب الشمالي ستؤدّي إلى نتيجة ناجحة. 
انطلقت الرحلة الاستكشافية أخيرًا في عام .۱٠٠۹‏ مالم يكن يعلمه مؤيدوه أنه لا يعتزم 
الإبحار شرقا على الإطلاق؛ فقد كان هدفه العثور على «ممر شمالي غربي» وليس شرقيًا. 
وصل إلى الساحل الغربي لنوفا سكوشاء لكن دفعته رياح جليدية وثلج مُتساقط ناهيكَ 
عن ثورة طاقمه» إلى الاتجاه جنوبًا. مر على كيب كود» ووصّل إلى الفتحة الكبيرة بالقرب 
من جزيرة أسماها المحلیون «مانا-هاتا»» رآها ملاح يُدعی جیوفاني دي فیرازانو قبل قرن 
تقريًا من الزمن. شعَّر هدسون بأن هذا المجرى المائي سيؤۇدي به إلى المحيط الهادئ؛ 
ومن ثم إلى جزر التوابل. للأسف» لم يَحدث هذا. أبحر إلى الشمال في المياه الفسيحة حتى 
وصل إلى مدينة ألبانى الحاليةء لكنه أدرك في هذه اللحظة أنه كان يُبحر فحَسبٌ في نهر 
E SE RES‏ او اکن له 
الشراطخ منطلقون اسه غل هذا التهن لم كن هذا لنخفف عنةه خرن فقه كان هدقة 
العثور على طريق غربي إلى المحيط الهادئ» لا أن يترك اسمه للأجيال القادمة. وعلمًا منه 
بان دافعي راتبه لیسوا سعداء کثیا بنتائجه»"" لم يعد هدسون إلى آمستردام وإنما إلى 
اف هناك انطلق مرة أخرى بحتًا عن الممر الشمالي الغربيء وهذه المرة بدعم من 
الملك الإنجليزي جيمس الأول. مر في طريقه على نيوفندلاندء عبر المضيق الواقع بين جزيرة 
بافن والساحل الشمالي لكيبك» ودخل إلى الخليجء الذي أصبح حاليًا هو والمضيق يّحملان 
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اسمه. كان الثلج يتساقط بشدةء ومرة أخرى حدث اضطراب على متن السفينةء فقَجَّض 
فردان من الطاقم على هدسون» ووضعوه مع سبعة من أنصاره بالإجبار على متن قارب 
صغير من دون إمدادات» ثم تركوهم في غُرْض البحرء ولم يْرَ هذري هدسون مر 
على الإطلاق. 

لم يختلف تصرف معظم الإنجليز والفرنسيين الذين ذهبوا لاستكشاف آمريكا 
الشمالية في القرن السابع عشر كثيرًا عن تصرف أسلافهم الإسبان في أمريكا الوسطى 
والجنوبية؛ فكانت أي محاولة من جانب السكان المحليّين لمقاومة استيلاء الوافدين على 
الأراضي التي يستهدفونها تسحق بوحشية. لم يَنطبق هذا على الآباء الحُجاج» الذين 
ترکوا إنجلترا في عام ٠٠۲١‏ للهروب من الاضطهاد الدينى."" أبحر هؤلاء من بليموث 
إلى فيرجينياء التي استعمرها الأوروبيون في عام 1۰۷٠ء‏ لکن لأنهم ذهبوا دون خرائط 
بحرية» رسوا بعد من هذا بأکثر من ٤٤٠٤١‏ ميل شمالا عند کیب کود في ماساتشوستس› 
ومنذ هذا اليوم يّفتخر آهالي بوسطن ونيو إنجلاند بسبب موقفهم المتسامح تجاه الأقليات 
العرقية مثل الهنود الأمريكان وتجاه الأقل ثراءً. أسس فرانسيس كابوت أول مصنع 
للغزل والنسيج قي العالم في بداية القرن التاسع عشرء وعلى عكس المصانع في لانكشاير 
واسكتلنداء كانت ظروف العمل مثالية. استخدم أفراد آخرون من عائلة كابوت ثروتهم في 
تأسيس موسّسات مثل مستشفى ماساتشوستس العام وأوركسترا بوسطن السيمفوني. 
کات یرن رة وة اا کن الا اف کات اکل اکا ف ماد اک 
من نصف الأمريكان الأصليين البالغ عددهم ٠,١‏ مليونء الذين كانوا يعيشون في بداية 
القرن السابع عشر في جميع أنحاء كندا والولايات المتحدة الأمريكيةء على يد المستعمرين 
الجُدد؛ الإنجليز والفرنسيين من أوروباء والإسبان من المكسيك. 


اخری 


Oi 


(۲-۲۳) أبطال معاصرون 


بمجرّد رسم حدود القارات على يد المستكشفين الأوروبيين (والصينيين)ء"" واستعمار 
المناطق الداخلية بها عبر غزوات من أبناء بلادهم الذين يتمتّعون بالقدر نفسه من رُوح 
المغامرةء اكتسب سعى الإنسان معانىّ أخرى أكثر شهامة؛ فلم يعُد الإنسان يبحث عن 
مجرّد طرق بخرية جديدةء أو معادن نفيسةء أو مناطق جديدة يستقرٌ فيهاء لكن لأن 
أي مكان في العالم لم يذهب إليه أصبح يمثل تحديًاء وكلما تعذر الوصول إليه كان ذلك 
آفضل. بدآنا بالأراضي القاحلة المتجمّدة في الغطاء الجليدي القطبيء وانتهينا بسطح القمر 
الأقل ملاءمةٌ للحياة. 
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كانت ثمة صعوبة مزدوجة في الوصول إلى القطب الشمالي؛ فهو يبعد أميالا كثيرة 
عن أقرب نقطة يمكن الوصول إليها بالقارب» كما أن الجليد يَذوب ليصتّع برك مياه 
مما يجعل الذهاب بالمزلجة افا و ا کن دان وه که اوت اه 
تشققه. كل هذا يحدُث في الصيف؛ فلم يكن أي شخص بالغباء الكافي ليّحاول الذهاب 
إلى هناك في الشتاءء عندما تنخفض درجة الحرارة إلى ۷٠-‏ درجة مثوية ويستمرٌ الظلام 
طوال ٠٤‏ ساعة في اليوم. لم يردّع هذا ضابط البحرية الأمريكية روبرت بيري؛ فقد 
ذهب في ثماني رحلات إلى القطب الشماليء ونجح في رحلته التاسعةء فادّعى أنه وصل 
مع رفيقه الأمريكي ماثيو هينسون» تجرّهما الكلاب» إلى القطب الشمالي في 1 أبريل عام 
۹؛ فكانا أول رجلين يفعلان هذا. أنا أتحدث عن القطب الشمالي الجغرافء أما القطب 
الشمالي المغناطيسيء» الذي تشير إليه كافة البوصلات» فيبعد أكثر من ٠٠١‏ ميل جنوب 
غرب القطب الشمالي الكندي» ولم يصل إليه أحد حتی عام ١۱۹۲ء‏ وكان هذا على يد 
ريتشارد بيرد» أمريكي آخرء على متن طائرةء والمستكشف النرويجي روال أموندسن على 
متن منطاد مزود بمحرك توجیه. 

يمل القطب الجنوبي تحديًا آخر؛ فهو أكثر بُعدَا من الناحية الملاحية وأعلى من 
A E E Jas EOE A E O a a e‏ 
الله كا و د ى او 
بالفعل في ٠٤١‏ ديسمير عام .۱۹١١‏ ووصلت رحلة استكشافية بريطانية بقيادة روبرت 
سكوت» انطلقت ف العام السابقء إلى القطب الجنوبی في يناير عام ١۱۹۱ء‏ بعد شهر 
واحد من أموندسن؛ ولك أن تتخَيّل الإحباط الذي اا وکان الأسواً قادمًا؛ فحاصرت 
ريخ شديدة رحلة العودةء وبّفد طعامهم تقريبًاء ومات كل أفراد الرحلة الاستكشافية 
الخمسة.“" عثرت مجموعة بحثية أرسلت من سفينتهم الأم «ديسكفوري» على بقاياهم 
بعد ۸ أشهر. وكان بين اليوميات التي عُثر عليها سلسلة من الرسوم الرائعة بالألوان 
المائية رسمها طبيب الرحلة الاستكشافيةء إدوارد ويلسون.*" 

یمثّل على جبل في العالم على ارتفاع ۲۹۰۲۸ قدمًا ۸۸٤۸(‏ مترا) تحديًا طبيعيًا 
للإنسان؛ أول: بسبب قَلَّة الهواء للغاية؛ مما يجعل من الصعب الوصول إليه دون إمداد 
بالأكسجين (رغم أن هذا حدث). والسبب الآخر: أن أسطح الصخور شديدة الانحدارء 
والمساحات الواسعة من الجليد والصدوع العميقة تجعل الصعود مُرهقًا وخطيرا؛ فعلى 
الحدود بين نيبال والصين يقع جبل ساجارماثا (بالنيبالية)ء أو كومولانجما (بالصينية)ء 
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وهو معروف لدى الأوروبيين باسم مدير قسم المسح الجغرافي في الهند في القرن التاسع 
ع ال ورج قرغا اهف التضفت الاين 
من القرن العشرين. وقي ربيع عام ٠۹١١‏ نجحت مجموعة بريطانية بقيادة العقيد جون 
هانت» وقد وقف اثنان من الفريقء هما النيوزيلندي إدموند هيلاري وتينسينج نورجاي 
من شعب شبربا النيباليء على القمة في ۲۹ مايو عام .٠٠١١‏ بعد أربعة أيام توج ملك 
جديد على رأس الكومنولث البريطاني» وبدا أن تسلق جبل إفرست كان إيذاتًا ببدء عصر 
إليزابيثي هک ااا د المشكلة الوحيدة أنه لم يعد يوجد شيء يُكتشف. 
عزى البريطانيون أنفسهم بأنهم كانوا ول من أبحروا حول العالم دون مساعدة من أحد 
(فرانسیس شيشستر على متن سفينة «جيبسي موث »٤‏ في عام »)۱۹٩۷‏ وآول من قام بهذا 
علی الأقدام إلى حدٌ کبیر (رانولف فینس وتشارلز بورتن بین عامي ۱۹۷۹ و۱۹۸۲)."" 
كانت أهداف الروس والأمريكيين أسمى من هذا؛ فقد كانت للاتحاد السوفييتى 
الان ف ال ومول ان القخا ف عام 146۷ اع لفقي الضتاغى ورك :ن 
EEE TO Sg SI a‏ 
الروس في الطليعة مرة أخرى في عام ۱۹١١‏ عندما أصبح يوري جاجارين أول رجل 
يصعد إلى الفضاء. كان أقل حظًا بالقرب من الأرض» وتوفي في أثناء اختباره لإحدى 
الطائرات بعد هذا بعدة سنوات. في عام ۱۹١۲‏ انطلق جون جلين إلى الفضاء وكان 
أوفر حظًا من يوري جاجارين وتمگن من إعادة تجربته الملاحية الفضائية بعد ثلاثة 
عقود. بالطبع كان الهدف الحقيقى هبوط الإنسان على القمر» لكن يجب ألا نقلّل من 
قدر الإنجازات الفنية المتضمنة؛ أول: إطلاق كبسولة فضائية بأمان في الغلاف الجوي» 
وأظهر الرُوس أن هذا أمر يمكن فعله» وكرر الأمريكان هذا الإنجازء ثم يأتي تحديد 
الهدف بدقة على بُعد ٠٤٠١‏ ألف ميل وهبوط مركبة قمرية بهدوءء مع ترك وحدة القيادة 
تدور حول القمر. وهذا فقط من أجل الوصول إلى هناك. فی عام ۱۹۹۹ كانوا مستعدٌينء 
وانطلق ثلاثة رواد فضاء إلى الفضاء. عند وصولهم بالقرب من سطح القمر» ظلّ مايكل 
كولينز على متن مركبة القيادةء بينما هبط نيل أرمسترونج وإدوين (باز) آلدرين في 
المركبة القمرية (صورة .)١‏ أنجزوا المهام الموگلة إليهم» التي اشتملت على جمع قطع 
من الصخور من أجل تحليلها لاحقا؛ وأثبت هذا أن عمْرَ القمر ٤,١(‏ مليارات سنة) هو 
نفسه عمر الأرض تقريبًا ٤,٦(‏ مليارات سنة). وأظهرت التجارب الأخرى حدوث هزات 
زلزالية ثشبه تلك التي تحدُث على سطح الأرض. وبخلاف أن كتلته تُساوي نحو تمن كتلة 
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الأرض؛ ومن ثم تبلغ قوة الجاذبية على سطح القمر سدس الموجودة على سطح الأرض» 
يبدو أن الاختلاف الوحيد الموجود بين القمر والأرض هو غياب آي صورة للحياة على 
الإطلاق. فمع غياب المياه وتراوح درجات الحرارة بين ٠٠١‏ درجة مئوية في أثناء النهار 
القمري» و-٠٠٠‏ درجة مئوية في الليلء فلا يُمكن لأيّ من التفاعلات الجزيئية التي تتكون 
ا لاا اله ع اهن أن تة ل فا الاد وط عن ارك إل لأا كانت 
محاطة طول ٤‏ مليارات سنة مضت بغلاف جوي من الغازات التي تَعزل سطحها عن 
درجات الحرارة القصوى النهارية."" صعد أرمسترونج وآلدرين على متن المركبة؛ فهل 
ستشتعل الصواريخ التي كانوا يحتاجون إليها لترك سطح القمر؟ إن لم تشتعلء فإنه 
سيُحكم عليهم بالموت السريع بمجرد نفاد مخزونهم من الأكسجين کما ستعمل درجات 
الحرارة المنخفضة في أثناء الليل القمري على تجميدهم حتى الموت. انتصرت التكنولوجيا 
الأمريكيةء واستطاع أول رجلين على سطح القمر الانضمام لزميلهما والعودة بسلام إلى 
الأرض. سألتٌ باز ألدرين مؤْخْرًا إذا كانت هذه المهمة تمثل فعليًا أكثر لحظة لا تنسى في 
حياته بأكملهاء فجاء رده على الفور: «دون أدنى ذرة شك.» 


)٤(‏ الهجرات الحديثة 


داعوني أنه هذا الرد القصير لسع الإنسان وغزؤه من حيث بدأت؛ بالحديث عن غريزة 
الهخرة لذن الأخسان؛ وشتكفي أرتحة امه وح كل منوا خرك مجموفة رايط من 
البشر ف التضود الا“ 

إن القجن: الذي يوج أنطباع خاطن بات ادوا من حطر تش فعا ف 
شمال الهند. ولغتهم الرومانية التي سُّميت بهذا الاسم أيصًّا بسبب إقامتهم کک 
طوة ى روماتية مفدفة من اللفة المفكرة ومن قم تقح ضمن وة اللات 
داورو إنهم ا را وا ووا مال 
أفريقياء حتى إن بعضهم وصلوا إلى أمريكا الشمالية والجنوبية. بدأ تجولهم على الأرجح 
كمتتبُّعين لمعسكرات الجيوش الهندية؛ فربما كانت الجرَّف التي ما زالوا يُمارسونها حتى 
م السّلال ونحت الأخشاب» 

مفيدة للجيش في أثناء تحركه. هناك أيصًا الموسيقى التي يعزفونها. لتأڈرهم رقن 
اون اتی كان ما ق ذا من شال المت آنا اتش التين كاها ف 
إسبانيا في القرن الخامس عشر أسلوبًا حزينًا لكنه جريءٌ أصبح معروفا باسم الفلامنكو 


A 
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(بمعنى فلمنكي» تسمية أخرى مغلوطة). كان لديهم سبب للحزن؛ فكانوا يتعرضون 
دومًاء مع المورسكيينء للاضطهاد على يد «حاكميهم الأكثر التزامًا بالكاثوليكية»» فرديناند 
الثاني وإيزابيلا الأولى ملوك إسبانيا. كان الاضطهاد عامل مميرًا في رحلات الغجر على 
مدی مُعظم تاریخهم؛ فقد تمن النازيون من إبادة نف مليون منهم بين عامي 
۳ و١٤۱۹ء‏ ومنذ ذلك الحين وهم مطارّدون في دول مثل رومانياء أو من الرئيس 
تشاوشیسکو ثم من خلفائه. ومع ذلك فقد حافظوا على هُویُتهم؛ فلم يلل تفرُقهم عبر 
القارًات من قَيّمٍ الأخرَة لديهم. ومثل المجموعات الأخرى التي سأتحدث عنهاء كانوا لا 
يسكَوّن إلا إلى السماح لهم باتّباع أساليبهم التقليدية. 

في القرن السابع عشر قرّرت مجموعة من المزارعين الهولنديين الهجرة إلى جنوب 
أفريقيا من أجل الهروب من الاضطهاد الديني الذي تعرّضوا إليه في موطنهم؛ فكانوا 
يؤمنون بعقيدة إصلاحية بشدّة وبروتستانتية سُميت على اسم جون كالفن» رجل الدين 
الفرنسي الذي سس الحركة الإنجيلية الّشيخية في جنيف في منتصف القرن الماضي. استقر 
البويريونء كما أصبَّح يُطلَق عليهم (الكلمة الهولندية التي تعني مزارعين)ء على الساحل 
الشرقي لما يُعرف حاليًا بجنوب أفريقيا في عام .٠٠١١‏ لحق بهم في وقت لاحق أنصار 
کان ن آخاتا ورتا وق أن لف ك الإفريكاتن ك فة هولة ق ا ن 
البداية تزوج البويريون داخليًا من الكويكوي (الهوتنتوت)ء الذين أجبروهم فيما بعد 
على ترك أراضيهم واستخدموهم فقط كعمال. في ثلاثينيات القرن التاسع عشر انطلقت 
مجموعة من الأفارقة من أصل أوروبي» كما أصبح يُطلق على البويريين» في هجرة آخرى 
شمالً إلى الداخل» وكان هدفهم الهروب من تدخل البريطانيين الذين أقاموا مستعمرة في 
المنطقة نفسهاء التى عرفت في هذا الوقت بمستعمرة كيب» في عام .۱۸٠١‏ في أثناء هذه 
ل الک لم دو بح آي كان اين ق فة ففق ٠‏ الف فر 
ما اوي ا ي مورك قوي الد وضل الو اجرون إل اال جت 
أقيمت العاصمة بريتوريا في النهاية على يد مارتينوس بريتوريوس. انتصروا في بعض 
المعارك ضد البريطانيّينء لكنهم خسروا معارك أخرى» أشهرها حرب البوير الثانية في 
عام .۱۹٠۲‏ استمرّت كراهية الأفارقة من أصل أوروبي لأصحاب الأصول الأخرى الذين 
يعيشون في محيطهم. وفي قمة كراهيتهم للأجانب» عقب انتخاب الحزب الوطني اليميني 
في عام ۸٤۱۹ء‏ مارّس هؤلاء الأفارقة من أصل أوروبي التمييز ضد كافة غا التنكى 
بحماس ديني حقيقي. ومع ذلك يظل معظم الأفارقة من صل أوروبي حتى يومنا هذا 
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مسيحيين مخلصين. فمع تحولهم من مضطقˆدین إلى مضطهدین»" ما زالوا يَحتفظون 
ببعض الروابط والقیم التی وحُدتهم على مدار ٠٠۰‏ عامًا. 

في عام ۱۸٠١‏ أسس جوزيف سميث كنيسة يسوع المسيح لقديسي اليوم الآخر في 
نيويورك. استلهم سميث الفكرة من وحي إلهيٌ» وادٌعی آنه عثر على كتاب مورمون 
من مولد المسيح» ويّعتبر أتباعه» المورمون» أنفسهم ورثة هذه المجموعة من الناس. كان 
سميث أيضًا يَعظ بتعدد الزوجات بوصفه أسلوبًا للحياة."" وفي عام ۱۸٤١‏ قرر خليفته. 
بريجهام يونج» ٤‏ بوصفه زعيمًا نقل قاعدتهم غربًا بحثا عن صهيون الخاص بهم. تبعه 
٥‏ آلاف مورمونى في رحلة عير مثات الأميال لمنطقة لم تكتشف إلى حدٌ كبير. عندما 
وصلت الرحلة الاستكشافية إلى بحيرة مالحة كبيرة فيما يُعرف حاليًا بيوتاء علم يونج أنه 
عثر على الوطن الروحي للمورمون» فبنى كنيسة عظيمة ظلت مكان عبادتهم المركزي. 
والمورمون طائفة مُلتزمة تنتشر حاليًا في معظم أنحاء القارة الأمريكية وأبعد منها؛ فيّقال 
إن الكنيسة الموجودة في الولايات المتحدة الأمريكية وحدها بها أكثر من ° ملايين فردء 
وثمة عدد مماثل في الخارج. وهم يُمارسون ما يَعظون به (فلا يوجد لدیهم رجال دین)؛ 
فهم يساعدون بعضهم» ويتبرّعون بجزء من دخلهم إلى الكنيسة (بنسبة مرتفعة تصل 
إلى ١٠<)ء‏ كما يقومون بأعمال تبشيرية. ظهرت كثير من الحركات الأخرى في الولايات 
المتحدة الأمريكيةء وأحد الأمثلة عليها كنيسة المسيح العالم» التي أسُستها ماري بيكر إيدي 
و 8 ونی اھا لل لوکار کر اا خا ر دهان 
الطوائف الدينية. 

أقيمت دولة إسرائيل في عام ۸٤۱۹؛‏ فقد سعى الصهيونيون لإقامة وطن لليهود 
لسنوات عديدة» ونجحوا جزئيًا في عام ۱۹1۷ء عندما أعلن وعد بلفور فلسطين بوصفها 
وطتًا قوميًا لليهود. أقول «جزتيًا» أن فلسطين كانت ولاية تحت الحكم البريطاني العام 
طوال الأعوام الثلاثين التالية. هاجر ملایین الیهود ٤٠,٥(‏ ملایین بین عامی ۱۹٤۸‏ و٤٩۱۹۹)‏ 
إلى إسرائيل. لم يكن سببهم هو الحماس الديني» ولا تجنب الاضطهاد بالدرجة الأولء 
رغم أنه بالنسبة للذين هاجروا من أوروبا كان الاضطهاد بالتأكيد الدافع الرئيسي. كان 
السبب المشترك للهجرة أمرًّا آخر؛ الرغبة في الحصول على نوع من الهوية والانتماءء قي 
حياة يُمكن لليهودي أن يقول فيها بصدق إنه يعيش في بلده. لم يحل سعيّ هؤلاء البشر 
من الصعاب؛ تمثلت في التخلي طوال الوقت عن وظائف مجزية في بيئة مريحة من أجل 
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بدء الحياة كعامل في مزرعةء أو كمجند في جيش في حالة حرب» أو كمدنيّ يواجه خطر 
التفجير يوميًا. إن القاسم المشترك مع لفن االو اا و ا ااا مى 
فرديناند وإيزابيلاء وعانوا من الإبادة على يد النازيين في آوروبا (توفي منهم ١‏ ملايين 
شخص). 

كان بإمكاني استخدام أمظة أخرى على الهجرات الحديثةء مثل الهوجونوتيون الذين 
تعرّضوا للاضطهاد من حين لكآخر طوال القرنين السادس عشر والسابع عشر على يد 
حكامهم الفرنسيين بسبب التزامهم بالبروتستانتيةء والمليون أيرلندي الذين تركوا وطنهم 
في عام ۱۸٤١‏ عندما فسد محصول البطاطس بسبب آفة زراعيةء والعدد الهائل الذي 
هاجر إلى الولايات المتحدة الأمريكية بسبب اضطهاد الحكام البريطانيين بسبب اتباعهم 
للكنيسة المشيخية. كان بإمكاني الإشارة إلى هجرات الجامايكيين إلى بريطانيا عقب 
الحرب العامية الثانيةء وإلى طرد الآسيويين خارج أوغندا على يد عيدي أمين في عام 
١ء‏ وإلى الفيتناميين الذين هرّبوا من بلدهم عقب سقوط مدينة سايجون في يد الفيت 
كونج في عام ١۱۹۷ء‏ وإلى المهاجرين من الصين وشرق آوروبا وشمال آفريقيا إلى غرب 
أوروبا وكندا والولايات المتحدة الأمريكية في العقود الآخيرة (لأسباب اقتصادية وسياسية 
على حدٌ سواء). إلا أن الأمثلة الأربعة التى اخترتها توضح بالقدر الكافي وجهة النظر التي 
أذه الدر ا كك الان كن اة اهل سه عن اكا ته 
ينسحب عادة على مجموعة مترابطة من الناس تدفعها قيم مشتركة. أخرج السعى أولا 
لاان جن انوا مق لبون نة وسر ف خوك ين ري امام أعتا 


هوامش 

)١(‏ مَثل من أوائل القرن العشرين. 

(۲) كتاب إدوارد وه ويلسون «البيولوجيا الاجتماعية: التركيب الجديد»» المرجع 
السابق» ص ۲۹۰. 

(۳) مؤخرًاء كانت العصور الجليدية - التي تتحدد بانخفاض مستمر في متوسط 
درجة الحرارة يتراوح بين ۵ و١٠‏ درجات ی ر و ٠‏ آلف سنةء بین ۲۹۰ 
آلف سنة و ٠٤١‏ ألف سنة مضت» وبين ٠۹١‏ آلف سنة و١٠٠‏ ألف سنة مضت» وبين ۷٠‏ 
ألف سنة و١١‏ ألف سنة مضت. 

.٠١١ حايم أوفك المرجع السابقء الصفحات ۱۱۸ إلى‎ )٤( 
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)٥(‏ بناءًَ على التحليل الجزيئي الذي يتعقّب التوسّعات العددية والجغرافية على حد 
موا ان مال ان ار ون باروج انا ا و 0 ا ن 
العدد .٠٠١۲ ۵١۱-٤١ :٤۱ ٩‏ 

(1) انظر على سبيل المثال» مقال إم إتش ولفبوف وآخرين «أصول متعدّدة المناطق 
وليست متعددة»» مجلة آمريكان جورنال آوف فيزيكال آنثروبولوجي» العدد :۱١١‏ 
ads U e) SES SA E JE SES AEN‏ 
جيه إتش ريلثفورد» المرجع السابق. 

( انظ القضل :الات 

(۸) يستخدم مصطلح ھۆمق سيبيان «القديم» في مقابل هومو سيبيان «المعاصر» أو 
«الحديث» بعص علماء الأنثروبولىجيا لتجذب إعطاء جواب قاطع (تمامًا مثلما يستخدم 
مصطلح هومو سیبیان نياندرتالينسيس وهومو سيبيان سيبيان للإشارة إلى إنسان 
نياندرتال والبشر الحاليين). 

)٩(‏ بناءَ على التحليل الجزيئي الذي يتعفّب التوسّعات العددية والجغرافية على حد 
سوا انط مقال ان ار تون ,الخو ع جن ااا وك ااه اة ف 
العدد .٠٠١۲ ۵١۱-٤١ :٤۱ ٩‏ 

)٠١(‏ الجينات التى توجد في ال ۲۲ كروموسومًا الأخرى. ورغم أن المعلومات ليست 
ا ل ا ا رة ن تيل الذي إا ر التي ب ن م 
الإناث) أو دي إن إيه كروموسوم ۲ (الذي يتتبّع الأسلاف من الذكور)ء يّمكن الوصول 
لض الأشتتاحاة الغاعة 

)١١(‏ رغم أن البعض يقول إن هذا حدَث في وقت مبكّر منذ ٠١‏ إلى ٠١‏ آلف سنة 
مضنت انظر غل سبل الئال: فسنت إتش مالسةوم ارجح السابق» نا١‏ 

."٠اص جارد دياموند» المرجع السابق»‎ )١١( 

)١١(‏ لا ينطبق هذا على سكان أستراليا الأصليين الذي ظلوا عراة بالكامل حتى عام 
۸ء عندما عثر عليهم الأوروبيون لأول مرة في خليج بوتاني. انظر كتاب روبرت هيوز 
«الشاطئ الممیت»» فینتاج بوکس» نيويورك» ۱۹۸۸» ص٩۸.‏ 

)٠٤(‏ يقول بعض علماء الآثار إِنّ وصول البشر إلى أستراليا حدث في وقت مبگر 
يعود إلى ۷١‏ آلف سنة مضت. ويذهب بيتر كيرشو من جامعة موناش إلى بعد من هذا؛ 
فهو يعتقد أن الإنسان كان يُشعل حرائق فيها منذ ٠٤٠١‏ ألف سنة»ء لكن حتى الآن لا 
توجد أدلة كافية على هذا. انظر ريتشارد رادجليء المرجع السابق» ص٥٤۷-۲٤۲.‏ 
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الخروج من آفريقيا: الاستكشاف والتوسع 


)٠١(‏ اكتشف القناة التي حفرت مستكشف دنماركي يُدعى فيتوس بيرنج» والذي 
شجعه في عام ۱۷٤١‏ بیتر العظیم قیصر روسیا لاستکشاف ما إذا کانت آسیا وأمریکا 
الشمالية متصلتين أم لا. وجد ببرنج أنهما ليستا متصلتينء وسُمي المضيق على اسمه. 
في إحدى رحلات العودة التي قام بها (فقد قام بعدة رحلات) طم سفینته. لجاً إلى 
إحدى الجزر التي مات عليهاء وتحمل هذه الجزيرة أيضًا اسمه وبقاياه. 

)١١(‏ على اسم موقع غني على وجه الخصوص بالأدوات الحجرية في مدينة كلوفيس 
في ولاية نيومكسيكو. 

(۱۷) ساشا نيميتشيك» مجلة ساينتيفيك أمریکان» العدد ۲۸۳ (سبتمر): ۹-٦۲‏ 
EES‏ 

(۱۸) براين سايكس» المرجع السابق» ص۷-۹1١٠.‏ 

(۹) انظر الهامش ۳۷ في الفصل الرابع. 

)٠١(‏ ونتيجةٌ لهذا نستطيع محاربة العدوى» سواء ذات الأصل الفيروسي أو البكتيري 
أو البروتوزوي. 

)۲١(‏ سبق كل من فيثاغورس ٠٠٠-٥۸٠0(‏ قبل الميلاد) وإراتوستينس (حوالي 
۱۹٤-۵‏ قبل الميلاد) بطليموس (حوالي ۱٦۸-۹۰‏ ميلاديًا) بعدة قرون في طرح فكرة 
أن الأرض مُستديرة. وقد اقترح إراتوستينس قيمة لمحيط الأرض لا تختلف عن الرقم 


الفعلی ۲٤۹۱۱(‏ ميل) بأكثر من ۲ بالمائة. 


EE 4‏ إلى تشنج ع خه إنجازات اک E‏ الاستكشافية 
عشر؛ ؛ فقد قال ا ا البحرية المنشقين الذي تحول ا ال e‏ 


مينزيس» إن تشنج خه وصل إلى الأمريكتين قبل ۷١‏ سنة من وصول E‏ 
واكتشف أستراليا ونيوزيلندا قبل أكثر من ٠٠١‏ سنة من جيمس كوك. انظر صحيفة ذا 
ديلي تليجراف (المملكة المتحدة) في ٤‏ مارس عام E O E‏ 

(۲۳) مقال إرنست فيهر وسايمون جاشتر «عقوبة الإيثار لدى البشر»» مجلة نيتشرء 
العدد ٤۰-۱۳۷ :٤١۱٥‏ ۲۰۰۲. 

)۲٤(‏ انظر كتاب إدوارد ويلسون «البيولوجيا الاجتماعية: التركيب الجديد»» المرجع 
السابق» ص‌۹٦۹-۱۰١٠.‏ 

.٠١١١ ابتكر اسم القارة عالم الجغرافيا الألاني مارتن فالدسميلر» في عام‎ )٠١( 
من الواضح آن فالدسمیلر لم یکن على علم بشأن رحلات كولومبوس» وقرٌّر احترام مزاعم‎ 


\oo 


جوهرٌ الإنسانية 


المستكشف الإيطالي أمريجو فسبوتشي بأنه كان أول مَن رأى شواطئ أمريكا الجنوبية في 
عام .٤۹۷‏ كان فسبوتشي مهتمًا بالتجارة أكثر من الحرب» تماما على عكس المستكشفين 
الإسبانء الذين عبروا المحيط الأطلنطي بجيوش صغيرة بعد عدة عقود. 

۳0 استشهد بهذ انقو لشب وجیه» ستیرلینج سياجراف في کتابه «سلالة 
مارکوس»» دار نشر ماکمیلان» لندن» ۱۹۸٩‏ ص٥۱.‏ 

(۲۷) على يد ملك البرتغال جون الثانيء و ربما على ید بارثولومیو دیاز نفسه. وفي 
الواقع إن أبعد نقطة في آفريقيا جنوبًا هي رس آقولاس. 

(۲۸) انظر نيكولاس كرين المرجع السابق. 

(۲۹) رغم أن وصفه لغنى الغطاء النباتى والحيوانات البرية المفيدة في «مانا-هاتا» 
آم قرا المرلكن ارين فداه من الفكان الطلان بض ادل ما ٠:‏ 
جیلدرًا فقط. 

)۳١(‏ بالطبع لا يُعتبر ترك الفرد لمنزله بحتًا عن حياة أفضل في مکان آخر شکلد 
من السعى خاصًا بالبشر. فنحن نشترك في هذا مع الحيوانات» كما أوضحنا بأمثلة عن 
الهجرة في الفصل الرابع وفي بداية الفصل الخامس ونهايته. 

(۳) 


وة اهي اتسن هة 

موطن الفاصوليا وسمك القد 

لا یتحدث فیها آل لویل إلا إلى آل كابوت 

وا ذف آل گابوت إا إل 1ھ (جون كۈليتى بۈسيدي 23455 
۸{ 


(۳۲) ينسب البعض إلى تشنج خه إنجازات أكبر تأثرّا من رحلاته الاستكشافية 
والتّجارية المودّقة جيدًا بين الصين والهند والشرق الأوسط في عشرينيات القرن الخامس 
عشر؛ فقد قال أحد ضباط البحرية المنشقين الذي تحول إلى طالب علم» يُسمى جافن 
مينزيس» إن تشنج خه وصل إلى الأمريكتين قبل ۷١‏ سنة من وصول كولومبوس» 
واكتشف أستراليا ونيوزيلندا قبل أكثر من ٠٠١‏ سنة من جيمس كوك. انظر صحيفة 
ذا ديلي تليجراف (المملكة المتحدة) في ٤‏ مارس عام ۲٠۲۰ء‏ وكتاب مينزيس القادم 
.(E«‏ 


10٩ 


الخروج من آفريقيا: الاستكشاف والتوسع 


(۳۲) کانوا پستخدمون دون تفکیر حکیم» كما اتضح, الها بدلا من الكلاب في 
حمل الأدوات العلمية التقيلة من أجل الأبحاث المستقبلية. 

)١١(‏ للحصول على قصة حديثة انظر كتاب سوزان سولومون «المسيرة الآبرد: 
رحلة سكوت الاستكشافية المميتة إلى القطب الجنوبي»» مطبعة جامعة ييلء نيو هيفنء 
SS‏ ۰ 

)١(‏ يمكن رؤيتها في كلية سانت جورج للطب في لندن؛ المستشفى التي حصل فيها 
ويلسون على تدريبه الطبي. 

٠١ ترکوا جرینتش في ۲ سبتمبر عام ۱۹۷۹ء وعبروا القطب الجنوبي في‎ )۳١( 
أبريل عام ۱۹۸۲ء وعادوا إلى جرینتش‎ ٠١ دیسمبر عام ۱۹۸۰ء وعبروا القطب الشمالي في‎ 
ألف كيلومتر).‎ ٥٦( ألف ميل‎ ٠٠ في ۲۹ أبريل عام ۱۹۸۲ء بعد انتهائهم من رحلة بلغت‎ 
.٠٠٠۲ انظر موسوعة جينيس للأرقام القياسيةء‎ 

(۷) لمزيد من التفاصيل» انظر الفصل الثالث. 

(۳۸) حتی تقاعد الرئیس بوتا فی عام .۱۹۸٩۹‏ 

(۳۹) رغم آنه أصبح الآن رسميًا أمرّا غير قانوني» فإن كثيرًا من المورمون ما زالوا 
يمارسون تعدّد الزوجات» على وجه الخصوص الذين يعيشون في يوتا. ورغم منع الولاية 
لتعدّد الزوجات عند انضمامها إلى الاتحاد في عام ١۱۸۹ء‏ فإنها تغاضّت عن ممارسته 
لأكثر قرن من الزمان» وأصبحت الآن فقط تضيُق الخناق على الذين يواصلون ممارسة 
هذه العادةء الذين يبلغ عددهم نحو ١‏ ألفا. 

)٤٩(‏ کان یونج يطبق ما يَعظ به؛ فقد كانت لديه أكثر من ٠١‏ زوجة و١٤‏ طفلا. 
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تعر اا فة لترضح كف ائ دفي اسان ری جدود کی یش :ها 
حياته وما فت عن هذا من [نجادات إل ظهوز الخضارات والتقافات. إته مفهوع سبط 
السلم فم كل اخاراع تاف سوا كان قدا كر وها أو شك أنضل الحكة 
يصعد الإنسان رة عل :الل وهذه ليست خطوة فردية» بل مجتمعية؛ فريما تكون 
أذكى شخص وأكثر شخص مُبتكر في العالم» لكن إذا كنت تعيش في عزلة تشبه عزلة 
الناسك على قمة جبل أو في كهف على شاطئ المحيطء فإن إبداعك لن يُساعد أحدًاء بل 
إن أحدًا لن يلحظه. فحتى تحدث حكمتك تأثيرًا لا بد من التعبير عنها داخل مجتمع 
يتقبّل آفكارك» ويّمكنه دمج إسهامك في نمط حياته. يجب أن يكون للمجتمع حجم معينء 
فأسرة واحدة لا تكفي» لكن ٠٠١‏ أسرة تبدأً في تشكيل كتلة حَرجة؛ فهي تستطيع تحقيق 
الإنجازات. تحدثتُ في الفصل الثاني عن التنوع الحيوي في البشرء وأشرث إلى وجود خليط 
من المهارات بين مجموعة من ٠٠١‏ شخص متلا؛ فبعضهم سيكون أكثر ذكاءَ وآخرون 
أكثر إصرارًاء وبعضهم سيكون أفضل في الصيد وآخرون في صنع رداء أو إناءء وبعضهم 
سيكون مناسبًا أكثر للقيادة بينما يكون آخرون أفضل في الاتباع. إذا تخيلنا أن كل فرد 
من هؤلاء جزء من أسرةء فسيّصبح لدينا ٠٠١‏ أسرة. تكوّن مجتمعًا قادرًا على التقدم 
خطوة أو اثنتين أعلى السلّم. 

منذ ٠١‏ آلاف سنة حل المزارعون محل الصيادين جامعي النباتات في كثير من مناطق 
ا ا ل اک اروا د الت ك و ةة 
الواقعة بين نهري دجلة والفرات في العراق حالبًا ني الشمال حتى الروافد العليا لنهر النيل 
في الجذوب.' تودّي الزراعة إلى حياة أكثر اسة ستقرارًا؛ فيزيد احتمال بقاء حديثي الولادة 
عن فد الخاف ودف هدا زف حه اكنات رقم أن الاقرات كرا من الخو انات 


جوهرٌ الإنسانية 


قد يكون له تأثير ضار على الحياة من خلال نقل الأمراض الُعدية." أما الحُجة المضادة 
التي تقول إن زيادة الأعداد أدّت بالإنسان إلى ترك حياة الترحال والتحول للزراعة من 
أجل وقي الطفام الاش التنامية قهى أقل إقناعا؛ قهل مكرك التفكر ف مال واخد 
لاستجابة النفس البشرية للزيادة السكانية بعلاج جذريّ؛ مثل التدخل في الطبيعة بإكثار 
بذور النباتات الصالحة للأكل» وترويض الحيوانات للاستخدام المنزلي؟ لا تعتبر حبوب 

منع الحمل مثا جيدًا؛ إذ كان المستفيدون من اختراعها منذ ٤١‏ عامًا يتمركزون في 
أمى نكا الشمالىة و ورز حبك ال يهل حجم السكان مشكلة. وأثبكّت تجربة استخدامها 
في الدول المكتظّة بالسكان مثل الهند ا ف و وک ا 
لاستمرار التحكُم في عدد السكان؛ تمل في التخلص من الطفل الثاني. أَيّا كانت أهداف 
اختراع الزراعةء فإنها منت المجتمعات من الوصول إلى الكتلة الحرجة التي عرفناها 
مسبقا. أنا لا قول إن أول مليوتي سنة من وجود الهومو على سطح الأرض لم تشهد أي 
تقدُم؛ فقد تعلَّم أهمية النار» وصنع أدوات بسيطة. وبعد ظهور الهومو سيبيان منذ نحو 
٠‏ ألف سنة»ء بدا أخبرًا يزرع الأرض. كانت هذه كلها تطورات مهمُةء عدة E‏ إلى 
أعلى سلَّم الإنجازات» لكن ظهورها كان بطينًا مقارنة بالإنجازات التي تحفقت على مدى 
قرون منذ نحو ١‏ آلاف سنة فصاعدًاء من بناء القرى والمدن» وصياغة القوانينء واختراع 
الكتابةء ونشأة الفن. تمثل كل هذه الأشياء جودة الحياة الدائمة التوسُع؛ فمن خلال 
الدمج بين البراعة اليدوية والكلام والوظيفة الدماغية المتطوّرة تمكن الإنسان - داخل 
المجتمع المناسب - من الصعود عدة درجات أعلى السّلم؛ فقد صعد أعلى من أي من 
أسلافه. في الواقع لا توجد أدلة تقريبًا على أن الشمبانزي» أو آنا من الحيوانات الأخرىء 
تة السلم عل الإطاان؛ قالوب خياتها يتر تفا فيا سن جيل ان من الكل 
آنه لم یتغیر کثيرًا على مدار ١‏ ملايين سنة مضت. 

أريد التحدث الآن عن مفهوم آخر يهدف إلى شرح سبب تفوق بعض المجتمعات في 
بناء الحضارات" أكثر من غيرها؛ أن لديها قدرة أفضل في صعود سلَّم التقدم الثقاف. 
اخترع هذا المفهوم منذ نصف قرن المؤرخ الإنجليزي أرنولد توينبي. لا يوجد وقت لدى 
طلاب العلم في عصرنا الحالي لوجهات نظر توينبي؛ فهي ليست «عصرية» بما يكفي» 
وأعترف بأن تحليل توينبى للحركات التاريخية الحديثةء مثلد عل اف وة رة 
لمكا لكي أجه مط لأساف الي اشن ها ما خا كت الك دة 
تقريبًا بين ٠٠٠١‏ قبل الميلاد و٠٠٠٠‏ ميلاديًاء التي لدت خلالها الحضارات الأوى» مثيرًا 
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للاهتمام» وعليك أن تحكم بنفسك. إن الفرضية بسيطةء وتقضى بأن المجتمعات تستجيب 
لتحدي المحنة أفضل من استجابتها لفرصة الحياة السهلة. 


)۱( تحدي المحنة 


عند التفكير في مصبر أسلافناء الذين جابوا أفريقيا وأورويا وآسيا ووصلوا إلى أستراليا 
وجزر المحيط الهادئ» وشقوا طريقهم من شمال أمريكا إلى جنوبها - ويُطلق المؤرخون 
على هذا مصطلح «تجؤل القوم» - يتبادر إلى الذهن سؤال بديهي: ما الذي أدّى إلى ظهور 
و کن ا ما وو ی ف 
(العراق حاليًا) ومصرء وفي الصين والهند» وفي اليونان (كريت على وجه التحديد)» وفي 
آمريكا الوسطى (شبه جزيرة يوکاتان تحديدًا)» ولیس في شمال آوروباء أو في وسط 
أفريقيا وجنوبهاء أو في أستراليا أو أمريكا الشمالية (شكل ١-١)؟‏ توجد ف الأساس ثلاث 
وجهات نظر,» أولها تتعلق ب «العرق». 

يشير هذا ضمنيًا إلى أن بعض مجموعات الهومو سيبيان كانت أكثر ذكاءً وتنظيمًا 
إلى حدٌ ما من غيرها. يوجد اعتقادء يشيع ترويج المنحدرين من أصل أوروبي له» أن 
حن ا کت کا ها ا ای اال ل لون لے اقل خا 
المهارات العقلية من غيرهم. ومع ذلك لا توجد أدلة علمية إطلاقا على ارتباط الصفات 
الجسمانية بصفات دماغية مثل الذكاء؛ ومن ثم تورثها على نحو متلازم. على العكس من 
ذلك» أوضحث في أوقات كثيرة أن الآفراد» وليس المجتمعات» هم الذين يتفاوتون في صفات 
مثل البراعة الذهنية. بالإضافة إلى هذاء بما أن المايا في أمريكا الوسطى والإنكا في بيروء 
الذين أقاموا حضارات مُزدهرة يرتبطون بالهنود الأمريكان في أمريكا الشمالية وجزر 
الكاريبي» الذين لم يتطؤًروا كثيرًا إلى أبعد من إقامة مُستعمرات قبليةء فإن افتراض أن 
العرق يُحدّد التأسيس الناجح للحضارات يبدو غير موثوق فيه. تنشا الْمُعضلة نفسها مع 
الثقافة المينوية في كريت» مقارنة بالحياة البسيطة التي يعيشها أمثالهم في أماكن أخرى 
من حوض البحر المتوسط. صحيح أن اليونانيين في أرض اليونان (المسينيين) أقاموا فيما 
بعد واحدًا من آنجح المجتمعات على وجه الأرض» إلا نهم سرقوا آفكارهم من المينويينء 
تماما كما أخذ الرومان أفكارهم من اليونانيينء وقلّد بقية الأوروبيين في النهاية ثقافة 
روماء أو فرضت عليهم. 
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يُمكن طرح هذه الحُجج أيضًا فيما يتعلق بالحضارات التي أقيمت في بلاد الرافدَيْن 
ومصرء وفي الهند والصين. في كل حالة كانت بعض المجموعات تبنى مدنا وتنشئ ثقافةٌ 
متطورةء بينما لا يفعل هذا آخرون لهم الخلفية العرقية نفسها. يجب الانتباه هنا إلى 
أنني أتحدّث عن الحضارات البدائية التي نشأت مُنعزلةء في ظل غياب التواصل مع آي 
ثقافة موجودة. وكما يمكن تتبع الحضارة المسيحية في أوروبا إلى المينويين» مع مُدخلات 
أيضّا من تثقافات مصر وبلاد الرافدَيْن» ترجع جذور الحضارة الإسلامية إلى ثقافات بلاد 
الرافدَيّْن ومصرء مع مدخلات أيضًا من الحضارة الرومانية في هذا الوقت. وعلى النحو 
نفسه نشأت ثقافات كوريا واليابان من حضارة الصينء“ وثقافة الأزتيك من حضارة 
المايا. توجد مدرسة فكرية تنسب نشأة إمبراطورية جوبتا وظهور الهندوسية منذ نحو 
٠‏ سنة إلى تأثير السومريين في بلاد الرافدَيّن ومن بعدهم تأثير اليونانيين» لكن يرى 
معظم الهنود أن الإمبراطورية الماورية التي تأسّست قبل هذا بسبعمائة سنة» ووصلت 
إلى أوجها تحت عهد أشوكاء تمثل استمرار حضارة نشأت في وادي نهر السند. إن الفكرة 
التى أريد التعبير عنها أن الثقافات البدائية نشأت مستقلةء بجانب المستعمرات البدائية 
التي عاشت فيها المجموعة العرقية نفسهاء ولم يَحدث إلا فيما بعد كثيرٌ من الاقتباس 
والتبادل للأفكار بين مجتمعات لها خلفية عرقية مشابهة. 

إذن ليس العرق هو السبب. تعتمد التفسيرات الآخرى لظهور حضارة في جزء من 
العالم دون الآخر على نوع البيئة؛ وتختلف فقط في كونها مناقضة تمامًا لبعضها؛ فتقترح 
الأولى أن البيئات المناسبة؛ الوادي الخصب لنهر النيل في مصرء والمنطقة الخصبة بين 
نهرّي دجلة والفرات في بلاد الرافدَيّْن» وضفاف النهر الأصفر في الصين» والغذاء الوفير 
من البحر في كريت؛ هي التي آدّت إلى حياة مستقرة وإلى ظهور مجتمعات مستقرة. 
فانتقل البشر ببساطة إلى حيث بدت الحياة سهلة واستقروا في هذه الأماكن. لا يمكنني 
إنكار أن الانتهازية واستغلال موقف مُوات صفة بشرية مَحضةء لكنها أيضًاء مثل البحث. 
أخذف الضفات التي تمدن جم الكاقات الخنة فقيل الناخات نيقة متاسة وكا 
الجراثيم؛ فدتكاكّر الأخبرة بسرعة داخل إنسان وظيفة جهازه المناعي مختلة. لكن يوجد 
جانب سلبي لهذا؛ فالبكتيريا التي تتطفل على الحيوانات» مثل البكتيريا المكورة العنقودية 
ا کو ف کی کی ا ی اا ا 
معتمدة كثيرًا على عوائلها؛ بحيث فقدت القدرة على النمو في أي مكان آخر؛ فاحتياجها 
إلى عناصر غذائية مُعدّة من قبل كبر بكثير من حاجة الإنسان؛ فمن بين عشرين نوعًا 
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مختلفُا من الأحماض الأمينية المطلوبة لصنع بروتين» نستطيع نحن البشر صنعها جميعًا 
عدا عدد قليل من الجلوكوز والأمونيا عبر عملية الأيض لديناء وتحتاج البكتيريا المكوّرة 
العنقودية والبكتيريا العُقدية إلى وجود كل واحد من هذه الأحماض الأمينية العشرين في 
وجبتها الغذائية. 

ستّذكرني بأنني قلت في فصل سابق إن بعض الجينات التي نحملها معنا هي باقية 
ESN OTE ESE Saas Sa‏ 
والبكتيريا العقدية بجينات أسلافهاء التي تتمكّن من خلالها صنع جميع الأحماض الأمينية 
العشرين من الجلوكوز والأمونيا بنفسها؟ والإجابة أننا على مدار فترة طويلة بما يَكفي من 
الوقت نفقد بالفعل جينات معيّنة. وعلى الأرجح» فإن السلف المشترك للنباتات والحيوانات 
الذي عاش منذ ٣‏ مليارات سنة كان يتمتّع بالقدرة على التمثيل الضوئي» فكان يَستخدم 
الطاقة من الشمس لتحويل ثاني أكسيد الكربون والماء إلى كربوهيدرات وأكسجين. أما 
نحن فقد فقدنا الجينات التي تاد روات الشر وا ا ق ا 
عبر الانقراض التدريجي لبعض الأنواع القديمةء وتطور أنواع أخرى. تكون هذه العملية 
آک اق الو د ك ما ل اعرا امان د مر دة کر کل اة 
أما البكتبريا المكورة العنقودية فتلد كل ٠١‏ دقيقةء وهو تفاوت يقدّر بنحو ٠٠١‏ ألف 
ضعف. إذن» هل يوجد جانب سلبي لانتهازية الإنسان؟ على مدى النطاق الزمني الذي 
ورت فة الل اراك = و الف من الوا قل نفدي كرون الجر 
الجينى طفيقًا للغاية بحيث تصعب ملاحظته. هذا لا يعنى أنه لا يحدث» لكن يكون تأثيره 
ضئيلا. ومن ناحية أخرىء» لا يعني التغير في سلوك الإنسان بالضرورة تغيرًا جينيًا على 
الان اترات الاش التي محفت عها ف قصل سايق سن لها اسان خي 
ولا ظهور الثقافة.* من جهتي أعتقد في وجود جانب سلبي للانتهازيةء تمامًا مثل جانبها 
الإيجابيء لدى الإنسانء سواء كان مُعرَفا جينيًا أم لا؛ فعلى المدى القصير تكون دون شك 
مفيدةء لكن على المدى الطويل تؤدّي إلى الرضا بالوضع القائم» وهو قرين الخمول. استمع 
إلى الشاعر الإنجليزي آلفريد تنيسون الذي كتب في القرن التاسع عشرء على غرار ملحمة 
«الأوديسا» لهوميروس» يصف مجموعة من الصيادين الكادحينء الذين عتّروا على جزيرة 
عليها ناس أصابهم الخمول بسبب أكل زنابق الماء: 


اکتا من الخركة اليا 
وذعر البريةء 
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تلط ف التر اتاك 
حيث يَهيم فرس البحر ذو الأنياب. 


هذا أجمل وأحلى» 

يا رجال إيثاكاء هنا الُلتقىء 

في الوادي المزهر الصغبر نتلكاء 

مثل آكل اللوتس» آكل اللوتس المصاب بالهديان! 
نحن سأكل زهور اللوتس 

التى في حلاوة قرص العسل الأصفر 

فا ا 

وعلى المرتفعات القديمة المقدسة. 

ولا مزيد من الترحال 

في الرغوة الفضية الصاخبة 

إلى الوطن الكئيب 

على حافة البحر المالح» 

إلى جزيرة إيثاكا الصغيرةء بعد نهاية اليوم. 
لن نرفع بعد الآن المجداف المتكشرء 

ولن نبسط بعد الآن الشراع المرهقء 

ومع آكلي اللوتس السعداء شاحبي البشرة 
سنبقى في الوادي الذهبيء 

في أرض اللوتس» حتى نفاد اللوتس» 

لن نتجول بعد الآن. 

أنصث! كم جميل تُغاء النعاج وات القرون 
على المنحدّرات المنعزلة 

ووذْب السحلية في بهجة 

وانهمار المياه البيضاء ذات الرغوة. 

إن شجرة الصْتَوبر الداكنة تنتحب» 
وتعترش الكرمة اللَدنة 

يقد القماء القفل 
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على طول الشاطئ الطويلء 

يا سكان جزيرة إيثاكاء نحن لن نتجول بعد الآنء 

أكيد كيد أن النوم أحلى من الكدء 

والبرّ أفضل من الكدح في المحيط والتجديف بالمجاديف. 


يا سكان جزيرة إيثاكاء نحن لن نعود بعد الآن." 


يكون المجتمع الذي يعيش على الانتهازية أقل ابتكارًا وأقل تقدمًا من المجتمع الذي 
يواجه التحديات على نحو مباشر؛ فقد أثبت نشاط الصيد القاسى» على المدى الطويل» أنه 
آک وط انان من حم لاط الضداء 1 

إذن فإن الافتراض الثاني الخاص المتعلّق بالبيئة هو أن تحدي الظروف الصعبة 
هو الذي يُخرج الإبداع لدى الإنسان» وسعيه للعثور على طرق لترويض البيئة لأوامرهء 
فكانت المحَن» وليس الرخاء» هى التى أدّت إلى ظهور الحضارات. حتى في وقت مبكر 
ا ا ا ا ما ا ف طن موا كان 
امعروف حاليًا بإندونيسيا وبدأً يجدف في اتجاه الشرق ليصل إلى سواحل غينيا الجديدة. 
التي كانت ترتبط في هذا الوقت بأستراليا بجسر آرضي؟ يُعتبر وجود مجرى مائي عنصرًا 
مهنا في آي مجتمع؛ خاصة إن كان مجتمكا زراعيًاء وسقيقة أن الخضارات السومرية 
والمصرية والهندية والصينية نشأت كلها على ضفاف نهر ليست مصادفة. إلا أن توينبي 
يشير إلى أن المراعي المجاورة لنهر النيلء وتلك الموجودة بين نهري دجلة والفرات» في 
الواقع مرّت بفترة من الجفاف عقب نهاية العصر الجليدي الأخيرء تحولت خلالها الأرزض 
المحيطة بها من أرض عشبية إلى صحراء. ومع ذلك كانت هذه هى الفترة نفسهاء منذ 
نحو ١‏ آلاف إلى ٤‏ ألاف سنةء التي وصلت فيها الثقافات المضرية والسومرية (في بلان 
الرافدَين) إلى ذروتها. 

حدّث هذا لأن هذه المجموعات التى كانت تمتلك فيما بينها عزمًا كبيرًا ودافعًا قويًا 
الل ك إخايات للتحديات السةة تاره افال من مراع فسا إل الها 
حول نهر دجلة ونهر النيل إلى مستنقعات الأنهار نفسهاء التي تجتّبتها شعوب لديها 
هه آل ف خوضن الکن رهن حال الحاعة إل التكف بح هذه اتات رصل 
المغامرون إلى طرق لصرف المياه وري محاصيلهم استمرت حتى يومنا هذا. ما الأقل 
ابتكارًا فإما ظلّوا حيث كانوا وماتواء أ انتقلوا إلى مناطق بإمكانها الاستمرار في دعم 
حياتهم على الزراعة البدائية والصيد دون عناء كبير. لم يكن هؤلاء هم الذين بتوا أهرامات 
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الجيزة أو مدينة بابلء ولم يكن هؤلاء هم الذين اخترعوا العجلة ولا الكتابة المسماريةء 
ولم يكونوا هم من صنعوا الحلي ولا الأوعية المصنوعة من الذهب» ولم يكونوا هم الذين 
حدّدوا نقاط البوصلة من باقع النجوم. 

ما التحديات التي تَحتم على المستوطنين في وادي ألقهن الان للت ها را 
كان التفاوت في درجات الحرارة مع تغير الفصول؛ الشتاء قارس البرودة في مقابل الصيف 
شديد الحرارة. لم تكن الشعوب الموجودة في الجنوب» في وادي نهر اليانجتسي الذي يظلُ 
فيه الُناخ آکٹر دفتًا طوال السنةء بحاجة لمواجهة هذا التحديء ویری توينبي أن هؤلاء 
لم يكونوا مؤسّسي الثقافة الصينية.^ ومع ذلكء أصبحنا نعرف الآن أن الُناخ في شمال 
الصين كان أكثر دفًا بدرجة كبيرة في العصر الحجري الحديثء لذلك ربما لعبت عوامل 
آخرى دورًا. بالإضافة إلى هذاء منذ عصر توينبي» كشفت أعمال التنقيب في محيط حوض 
نهر اليانجتسي مواقع لمستوطنات في قَدَم تلك الموجودة على طول النهر الأصفر؛ ريما 
تمثّل التحدي الذي واجه مؤسسيها في الفيضانات التي تحدث بانتظام على ضفاف نهر 
التاتجتسى الممتلى بالاء: : 

ربما تكون الغابات الموجودة في سهول يوكاتان غنية بالموارد الطبيعيةء لكن نموًها 
رغه کر طر م د را تل ق كفا أطافر اة AS‏ 
وتقطيع الأشجار باستمرار من أجل الحفاظ على الممرات التي اختار المايا الاستقرار 
فيها. آما الذين عاشوا على المرتفعات - الذين أسّسوا في النهاية إمبراطورية الآزتيك 
- فكانت حياتهم أسهل. فلم يوْسّس أسلافهم حضارة بدائية» ولكنهم ظلوا صيادين 


ومزارعين بدائيّين» حتى استوعبوا في النهاية تقافة أولئك الذين أسّسوا مدينة تيوتيهواكان 
في الشمالء والمايا الذين بوا مدينة بالينكي وتشيتشن إيتزا في الجنوب الشرقي. اضتطرُْ 


الإنكا قي بيرو إلى مواجهة نوعين من التحدي؛ د ز المرتفعة كان ¿ ثمَُة مُناخ 
قارس البرودة وتربة فقيرةء وعلى طول الساحل كانوا يواجهون غيابًا تامّا لسقوط للأمطار 
وكانت الأرض مجرّد صحراءء كحالها إلى يومنا هذا. ومع ذلك استطاعوا التغلب على كلاد 
التحديين وأسّسوا إمبراطورية استمرت طوال ٠٠١‏ عام. 

في حالة الحضارة المينوية (وثمة من لا يعتبرونها حضارة بدائية على الإطلاق) 
فيصعب تحديد التحدي الذي فرضته الحياة على جزيرة كريت. تتمثل الحُجة التي 
يَعرضها أرنولد توينبي في أن التحدي كان قد حدث بالفعل عند استعمار الجزيرةء وتمثل 
في الواقع في البحر. وتشير الأدلة الإثنولوجية إلى أن المستوطنين لم يأتوا من أوروبا أو آسياء 
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ولكن من شواطئ شمال آفريقيا الأكثر بُعدًّا؛ فيبدو أن جفاف المراعي لم يدفع مؤسسي 
O E CE OO IES OR EE‏ 
الرجالء المستعدٌّين لمواجهة تحدٌ مختلف» إلى عبور البحر إلى جزيرة كريت. 

من بين التفسيرات الثلاثة التى ذكرتّها لظهور الحضارات البدائية - العرق أو البيثة 
الملائمة أو البيئة غير الملائمة - يتجه تفضيلي الشخصي كثيرًا نحو التفسير الثالث." إنه 
التحدي؛ تحدي المجهولء الذي له جاذبية خاصة لدى الإنسان؛ لآن البحث جزء أساسي 
من طبيعته؛ فهو يبحث عن طرق للتغلب على المحنةء وللنجاح حيثما فشل أسلافه. وقد 
رأينا أن رغبة الإنسان الفطرية في الاستكشاف أدّت إلى استقراره في جميع أنحاء العالم 
بدايةٌ من التندرا المتجمّدة في ألاسكا وكندا حتى الصحراء في أفريقيا وآسياء ومن سهول 
سیبیریا حتی غابات بورنيو والبرازيل. لم يغامر أي من الرئيسيات الأخرى بالخروج من 
بيئة أسلافه» ولو حدث هذاء لمات من البرودة أو الحرارةء أو من نقص الطعام والماء. فإن 
إبداع الإنسان وبحثه عن طرق للتغلب على القيود المفروضة عليه من البيئة» هو الذي 
من الإنويت من ارتداء ملابس والحياة في أكواخ الإسكيمى في درجات حرارة تنخفض 
إلى أقل من ٠٠-‏ درجة (على هذا النطاق تتطابق الدرجات المثوية والفهرنهايتية بعضها 
مع بعض)ء ومكن البربر من التكيّف مع الجفاف والحرارة في الصحراء عبر رصد كل 
نقطة مياه متاحة والحفاظ عليها. ومع ذلك لم يقم الإنويت أو البربر حضارة؛ فإذا كان 
التحدي قاسيًا للغاية» فلن تتمكن المجموعة ببساطة من التغلب عليه. إن التوازن بين 
التحدي والقدرة على التغلب عليه هو أمر دقيق للغاية. لقد استبعذت الفروق في الخلفية 
العرقية بوصفها سببًا في ظهور الحضارات» لكني أقرٌ بأن مدى إبداع الإنسان» وسعيه 
للتوصل إلى طرق جديدة للحياةء أمر نسبي؛ فيوجد لدى بعض الناس آكثر من غيرهم. 
ومن الواضح أن جميع مجموعات الإنسان العاقل تمتلك غريزة استكشافيةء بالإضافة إلى 
القدرة على الاستفادة من هذه الصفة من خلال استخدام اللغة وحركات اليدين» أكثر من 
أي من الرئيسيات الأخرى. 

عودة إل الم فقول إفه لن كل[ لجموعات خض الم فتتكها دغل ق مان 
وأحياتًا ينزلق أكثر إلى الأسفل. أشرث في الفصل السابق إلى البولينيزيين سكان جزيرة 
الفصح. فبعدما ارتفا السلّم للوصول إلى هذه الجزيرة في المقام الأول» ثم لبناء أروع 
تماثيل على الإطلاقء سقطوا إلى الأسفل عدة درجات عندما استنفدوا كافة مواردهم دون 
التفكير في الغد. هل كان هذا لأنهم» بسبب العزلةء لم يتعرّضوا لتحدٌ كاف من الدخلاء؟ 
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وهل كان هذا أيضًا السبب في أن حضارة المايا داخل الغابات المطبرة الكثيفة ‏ شهدت 
آوج ازدهارها بين القرنين الرابع والثامن الميلاديين - انهارت على مدار سبعة قرون؟ 
ثمة سبب آخر للانحدار أسفل السّلم وهو عكس الخمول؛ فالدمار قد يكون خارجِيًا أو 
داخليًا؛ فالإمبراطورية الرومانية على الأقل في الغرب» انهارت بسبب اضمحلال داخلي 
لها غو قافر عل كف اترات التدالة من الفاتالن والقو وار تة كان عد 
العوامل المساهمة ظهور القيّم المسيحيةء التي أثبتت عدم توافقها مع حكم الإميراطور 
(تعلم الحكام الذين جاءوا فيما بعد سواء في إيطاليا أو إسبانياء جيدًا كيفية التغلّب 
على مشكلة التواضع والتسامح في الدين المسيحي؛ فكانوا يتجاهلونها). ريما كان من بين 
العوامل الأخرى» المرض على سبيل المثال» توجد آدلة على أن الملاريا جاءت إلى جزيرة 
سردينياء وانتقلت منها إلى البر الرئيسي على يد الفاندال الُغيرينء الذين أحضروا البعوض 
الملصاب معهم من سواحل شمال آفريقيا. ٠"‏ أما باقي الإمبراطورية في الشرق» فرغم تراجُع 
تأثيره وحجمه» فقد ظل موجودًا لمدة آلف سنة أخرى قبل اجتياح العثمانيين له في النهاية. 
وفي عصرنا الحاليء يُظهر مثال الصين تحت حكم ماو تسي تونج كيف يمكن لإبادة الثقافة 
من الداخل تدمير حضارة. لا تظل كثير من المجتمعات على حالها لفترة طويلة؛ فكما 
ترتفع قيمة سوق الأسهم وتنخفض» لكن نادرًا ما تظل ثابتةء فإن مصائر الثقافات إما 
تتحُسن أو تتدهور,ء لكنها نادرًا ما تظل كما هي. وفي النهايةء ألا تكونْ قيمة سوق الأسهم 
مجرد انعكاس للنجاحات والإخفاقات المادية؟ مجرد خطوات أعلى السّلم المالي أو أسفله؟ 

إن سلم الإنجازات نفسه ليس ثابتا؛ فهو سُلم متحرّك ‏ سُلم دوار - ويتحرك 
في اتجاه واحد فقط, إلى الآعلى؛ فالحضارات قد تتدهور» لكن هذا يكون تراجِعًا مؤقدًا. 
فالعُرف الصيني أن ف اا ا اة وار را ق ف لحل أف اة 
في النصف الثاني من القرن العشرين (مع فقدان نحو ٠٥‏ مليون مواطن صيني بريء 
حياتهم بسبب المجاعة أو الانتحار» وهو عدد آكثر من ضحايا ستالين وهتلر معّاء خلال 
قفزة ماو العظيمة إلى الأمام)ء لكنها لم تفقد وا إحياؤها في أثناء تأليفى لهذا الكتاب. 
ومعظم الناس على وجه الأرض حاليًا يعيشون حياة أفضل مما كان عليه الوضع منذذ 
ه آلاف سنة. وإذا كان سكان الأحياء الفقيرة الُعدمين في مكسيكو سيتي أو مومباي 
(بومباي سابقا) يعيشون حاليًا حياة أسواً من التي عاشها أجدادُهم؛ فإن هذا لأن 
محاولتهم لتحسين جودة حياتهم بالانتقال من القرية إلى المدينة بحتًا عن عمل ثبت أنها 
خاطئة؛ فلم تكن توجد وظائف. كان عنصر السعي موجودًاء لكنهم ساروا في الطريق 
الخطاً. 
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(۲) توريث القدرات البشرية 


إذا كانت المهارات التى اكتسبتها الحضارات السابقة لا تفقد» فهل هذا يعنى أننا نزداد 
ا نيوز الوت د ا أن ااا ن ف رها عل امن أو سد او وة 
أو طائرة أو صاروخ أفضل» أو قدرتنا على التواصُل مع بعضنا عبر الهاتف أو لا سلكيًا أو 
عبر الإنترنت. إن الثّقنية التي يتوصّل إليها أحد الأجيال تعد نقطة الانطلاق للجيل التالي؛ 
فالمعرفة هي أصل في زيادة مستمرةء ولأن مزيدًا من الناس يشاركون تباعًا في السعيء 
لأن التقنية الواحدة تنتج عنها عدة تقنيات جديدةء فإن اكتسابنا للمهارات يزيد بمعدل 
أ و5 ها نا ت اک ا و أك ا جك ن ترات اة 
آلاف السابقة عليها. لا يعبر أي نوع آخر بيئته على هذا النحو؛ فنمط حياة الحيوانات 
من حولنا هو نفسه إلى حدٌ كبير كما كان منذ مليون سنة. الأمر الذي لا يتغّر هو قدرة 
الإنسان على اختراع شيء جديد؛ قدرته الذهنية. فيّمتلك الأفرادء كما أدثء قدرة ذهنية 
بدرجات متفاوتةء لكن تظل هذه الدرجات نفسها على مدى آلاف الأجيال. 

أما الصفات الجسمانية مثل شكل الوجه ومرونة الأطراف» والصفات العقلية مثل 
الحالة المزاجية أو البراعةء أو الطيبة أو القسوةء والنزعة للاستكشاف أو صنع أعمال 
فنيةء فتتحدّد جميعها بشبكة من الجينات المتفاعلة وامتدادات الدي إن إيه الأخرى. تحدّد 
هذه معّا مجموعة من عدة بروتينات تعمل في تناغم. وتتأدّر النتيجة النهائية بالبيئة أيضًا؛ 
بعوامل مثل نظام e‏ آو مستوًى غير صحي من التلوث أو إصابة 
جرثومية من ناحية أخرى. يبدو أن الذکاء مثلدء تحدّده جيذاتنا والبيئة بالقدر نفسه 
تقريبًا. كذلك يبدو أنه لا يتغير كثيرًّا مع التقذُم في العمر؛ فمُعدّل ذكائنا في السبعين يُعادل 
القدر نفسه الذي كنا عليه في السابعة (تمامًا كما تظل شخصيتنا - ضعيفة أو قويةء 
كاذبة أو صادقة ‏ نفسها طوال حياتنا). إن معرفتنا - ما نتعلمه - هي التي تزيد مع 
التقدم في العمر» تماما مثلما تكون المهارات التي تكتسبها الثقافات المتعاقبة تراميةء كما 
E O EN N O OTE‏ 
تماما كما لا تتغبر قدرة المجتمعات على صنع ثقافة أو رغبتها في تدميرها. إذا كان الذكاء 
لا يتغير مع التقدم في العمر» فإن هذا يعني أن التأثير البيئي - مثل التغذية والتلوث 
SAAS‏ = یحدث ف سن منگرة عل اا في أثناء فترة الحمل. هذا ليس 
مثيرًا للدهشة؛ فنحن نعلم أ ن معظم خلايا المخ تد تتجمّع في سن الثالثة أو ما شابه. وقي 
أثناء فترة الطفولة اللاحقة يتشگل سلوكنا أكثر إلى حدٌ ما بالعوامل البيثية؛ فتكون على 
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الأرجح لمجموعات أقراننا التأثير نفسه الذي يلعبّه والدانا. وبمجرد وصوانا إلى مرحلة 
الغ غل اء او اعا اهو ترا E‏ أو وَدعاء» تماما كما كنا ونحن 
ا ا ا و و اا مدال الها 
والكتاب الحاصلون على جائزة نوبل» على سبيل المثال - يواصلون العمل في السبعينيات 
والثمانينيات من عمرهم. لماذا يفعلون هذا؟ ألا يُمكنهم الاعتماد على ما حققوه من نجاح؟ 
لا يمكنهم فعل ذلك؛ فالبحث عن أفكار جديدةء والرغبة في الإبداع تجري في دمائهم. 
علينا أن نتذكر شينًا آخر؛ أن البيئة قد تؤثر في طريقة عمل الجيناتء لكنها لا تغير 
ترکیبهاء إلا كما ذكرنا مسبقًا على مدى إطار زمني يَصل إلى عشرات الآلاف من الأجيالء 
وبطريقة عشوائية تمامًا؛ فالإنسان الذي یعیش على ارتفاع کبیر ریما يتكيّف معه بمرور 
الوقت عن طريق زيادة كَمَية الهيموجلوبين التي يُفرزهاء"' لكن هذه القدرة لا تورث إلى 
ذريته» فيكون عليهم التكيف مرة أخرى منذ لحظة مولدهم. بالمثل لا تنتقل الحياة في 
ثقافة غنية فكريًا إلى أطفال المرء؛ فربما تكون المعرفة تراگمُيةء لكن الصفات المطلوبة 
لتوليد هذه المعرفة أو الانتفاع بها لا يُمكن استيعابها ونقلها إلى الجيل ا إِذا کان 
الأمر كذلك» فريما كان أحفاد سقراط وأفلاطون وأرسطو وأرشمیدس شگلوا حتى الآن 
دولة للعباقرة؛ e‏ قضاء بضع ساعات في مطار أثينا أو في إشارة مرورية في المدينة 
مدی حمق هذا الافتراض. ورغم أن الذكاء يكون أحيانًا سمةٌ في العائلات - فهو على أي 
حال یتحدّد جزتنًا بعوامل وراثية - فإن خلط الجينات في كل جيلء بالإضافة إلى عوامل 
بيئية تجعَل الذكاء صفةٌ غير متوقعة؛ فلم يكن أي من أطفال داروین عبقريًاء"" وأعتقد 
أن هذا الأمر ينطبق على ابنة أينشتاين أيصًا (وأنا واثق من أنها ستسامحني على هذه 
الملحوظة). من ناحية أخرى» نجد أن إيرين كوري» ابنة ماري كوري» فازت بجائزة نويل 
في عام ۱٠١١‏ لاكتشافها نشاطًا إشعاعيًا من صنع الإنسان. لقد فازت والدتها بجائزتي 
نوبل؛ الأولی فی عام ۱۹۰۲ (مع زوجها بيير كوري) على اكتشاف عنصر الراديوم» والثانية 
وحدها فی عام ۱۹۱۱ على عزله. وفی عام ۱۹۱١‏ اشترك ویلیام براج مع ابنه لورنس براج 
في الفوز بجائزة نوبل على ابتكار تقنية تصوير البلورات بالأشعة السينيةء التي اعتمد 
عليها توضيح التركيب الجزيئي الذي جاء فيما بعد. أظهرت لجنة نوبل بُعدَ نظر مُبهر 
في هذه الواقعة؛ إذ كرَمّت بعد ٠‏ عامًا مكتشفي بنية الدي إن إيه (فرانسيس كريك 
وجيمس واطسون وموریس ویلکنز)ء والبروتينات (المیوجلوبین على ید جون کندروء 
والهيموجلوبين ي ید ماکس بیروتس» والإنسولین على يد دوروثي هودجکن)ء و 
الاكتشافات التي تحققت كلها بسبب تصوير البلورات بالأشعة السينية. 
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ينطبق الشك نفسه بشأن انتقال الموهبة على الإبداع الفني؛ فقد تزوجت كوزيما ابنة 
المؤلف الموسيقي لیست من ریتشارد فاجنرء لکن لم يأف أي من ذريتهم - الذين ارتبط 
معظمهم بشكل أو بآخر بمهرجان بايرويت - فعليًا مقطوعات موسيقية. من ناحية 
أخرى» ألف أريبعة من أبناء يوهان سباستيان باخ مقطوعات موسيقية؛ حيث آلف فيلهلم 
فریدمان مقطوعات للأورج» تماما كما فعل أخوه الأكثر منه أعمالً كارل فيليب إيمانويلء 
أحد مبتكري أسلوب السوناتا والسيمفونية في الموسيقى» كما ألّف يوهان كريستوف 
فریدريش موسيقى الحجرة وکونشیرتوهات وسیمفونیات» كما فعل یوهان کریستیان 
الأمر نفسه وأصبح معروفا باسم «باخ الإنجليزي»؛ فكان يعمل مايسترو لدى أسرة جورج 
الثالثء وقدّم عزفا مميرًا لسوناتا مع موتسارت (في الثامنة من عمره) في لندن. 

لكن هل بالفعل التأثير الوراثيء وليس البيئي أيضّاء هو الذي يفسّر إنجازات الذرية؟ 
کوچ یوین کو ری ان وبدرك واو الاي خضل مادا محا عي جاه 
یل مشاعد ماري کوزي» ولا به آن کل من جان-فریدريك وإیرین تارا کشا بوالدي 
إيرين وببيئة المعهد الذي كانوا يعملون جميعًا فيه. كما كان براج الوالد والابن متعاودّين 
مقرَبّينء وعلّم يوهان سباستيان باخ التأليف الموسيقي لأبنائه الأربعة جميعهم (بالرغم 
من عوامل التشتيت الأخرى المتمثلة في إنجاب ٠١‏ طفل آخرء وتأليف أكثر من ٠٠٠‏ 
كانون وكانتاتا وكونشرتو وفوجا وقداس وأوراتوريو ومقدمة موسيقية ومتتالية)ء ولا 
يمكن وصف البيئة في منزل باخ بأي شيء آخر إلا أنها كانت موسيقية بشدة. ومن أجل 
إظهار علاقة وراثية واضحة بين العباقرة وذريتهم علينا البحث عن أمثلة ينفصل فيها 
الطفل عن والديه في سن مبكر ومع ذلك تظهر عليه صفات بارزة في الفلسفة أو العلب 
في تحصيل العلم أو الفن. وللأسف لا يتبادر أي مثال إلى الذهن. 

مرة أخرى» تتورّع الصفات التي تميّزنا عن الشمبانزي بالتساوي بين كل البشر 
الموجودين قي العالم. ربما يتفاوت لون البشرة وغيره من الصفات الجسدية بين المجموعات 
العرقية المختلفةء لكن لا توجد أدلة على أن الصفات الدماغية التي تخد نا نها ته 
بقدر كبير لدى بعض الأعراق أكثر من غيرها. فإن فرص العثور في آي مجتمع على شخص 
ذكي أو غبي» وعلى قائد أو تابع» وفنان أو مخرّب» وشخص أمين أو مخادع» وعلى طاغية 
آو قديس» هي نفسها في آمستردام وآدیس آبابا وأديلايدء وي بوسطن وپوجوتا وپکین. 
كما أنها في عصرنا الحالي كما كانت تقريبًا منذ ٠١‏ آلاف عام. ويتمل الاختلاف في طريقة 
استخدام المجتمعات المختلفة لهذا الخليط من الصفات. سنتحدث في الفصلين التاليّين عما 
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يدعى الثقافة وجودة الحياةء لكن اول سنستفيض قَليلًاد في الحديث عن الموضوع الذي 
نتناوله الآن؛ أن صفات مثل العبقرية نادرًا ما تنتقل إلى ذرية المرء» ونتحدث عن صفة 
القىادة. 


(۲) الحكام 


يوجد داتمًا داخل أي مجموعة من الحيوانات حيوان واحد يُسيطر على الآخرين. يكون 
الحاکم بوجه عام الأقوی والأشرس بین الذکور» لکن أحیاتًا تکون اُنٹی» مثل حال قرود 
الفرفت أو الضباع. بالمثل» في الحشرات الاجتماعيةء مثل الدبابير والنحل والنمل» تكون 
الملكة هى التى تحكم. تختلف السيطرة عن القيادة عند انتقال الحيوانات من مكان لآخر. 
أف وة من ال رات ها كين اذكو لقا ف افر ك لك دف ان وة 
قرارَ متى يتحرّكون وإلى أين؛ هذا لأن العامل المقيّد للإناث فيما يتعلق بنجاح عملية 
الإنجاب هو العثور على الطعام» بينما يكون بالنسبة للذكور العثور على آنثى. في /٨۷‏ 
من كل أنواع الثدييات» لا تستثمر ذكور الرئيسيات وقتًا في الاعتناء بذريتهاء بل بدلا من 
ذلك تبحث عن إناث. قد تكون القيادة في مجتمع الحيوانات قصيرة الأمد تماما كما ق 
مجتمع البشر؛ فعندما يفقد الذكر المهيمن داخل المجموعة عراگا مع منافس له» فإن الأخير 
بول اكات وهم تفم الا ق الح ب مهل عك آخو ى ال حر قاف 
الجديد على نحو طبيعي» فيكون الأقوى والأكثر هيمنةء ولا يحدث اختيار الحاكم الجديد 
NERA LN AEE Ca GS ra TEE E‏ 
الاجتماعية فعندما تفوت ملكة النحل: يختان العمال خبفتها ن خلال انتقاء لانت الك 
يرجح إنتاجها لأكبر عدد من الذرية (فالملكة هي الوحيدة المسموح لها بالتكاثر داخل 
خلية النحل). ومع ذلك لا يقع الاختيار أبدًا على ڈ القائد ليخلف والده لمجرّد انتسابه 
إليه. فالحيوانات تستفيد على النحو الأمثل من غريزتها؛ فصفات مثل القيادة نادرًا ما 
رها الذرية. أما البشرء في مجتمعات في جميع أنحاء العالمء فقد اختاروا اتباع هذا المسار 
فحسب» من خلال اختيار أحد الأقارب المقربين - عادة المولود الأول - للحاكم السابق 
کي یخلفه. إلى أي مدّى نجاح مبداً التوريث هذا؟ 

خلال فترة ازدهار الثقافة اليونانية طوال القرنين الخامس والرابع قبل الميلادء 
عندما کان رجال مثل إسخیلوس وسوفوکلیس ویوربیدیس وسقراط ودیموقریطوس 
وأريستوفان وآفلاطون وأرسطوء يضعون قواعد الفلسفة والدراما الغربيةء وعندما كانت 
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أول جامعة في العالم (أكاديميا) في طُور التأسيس» كان المواطنون في أثينا هم مَن يتولّون 
حكمها. ويرجع أصل مبداً الديمقراطية (حكم الشعب) - الذي آيده بريكليس طوال 
حياته ‏ إلى هذه الفترة بالتحديد؛ وإذا كان الذين يتولون الحكم الأكثر قدرةء والأفضل 
تعليمًاء كان هذا أفضل. لم يكن يوجد عنصر التوريث في الخلافة في الحكم الأرستقراطي 
(حكم الأفضل) في هذا الوقت. فعلى العكس» ثظهر إنجازات هذا العصر أن البيئة كان لها 
تأثير أكبر من القرابة في انتقال القدرات العقلية؛ فقد كان سقراط معلم أفلاطونء الذي 
علّم بدوره آرسطو. 

يُمكننا أيضًا ملاحظة كيف كان الحكم في الصين في هذا الوقت؛ فرغم أن الكلمة 
الأخيرة كانت دومًا للإمبراطور» فقد كان الحكم يحدث ق الأساس على يد ببروقراطية 
متعلمة؛ فحتى الجيش كان يأتي في المرتبة الثانية. ومنذ الوقت الذي لم تكن فيه الصين 
موخدة تعد تحت فاده أشرة خش ف القن لالت قنل الل فشكل الذار شون الذين 
تلقوا تدريبًا في فن الإدارة نظامًا للإدارة بالاستحقاق والكفاءةء اعتمد بموجبه الترقى 
برا عل الوه اى ال كان طاح لار الان رة غل مامه ار 
الإداريين المستقبليين من أكثر الأنظمة صرامة على الإطلاق. وبالتأكيد دى شكل الحكم 
هذا إلى استقرار الإمبراطورية واستمرارها على مدى ۲١‏ قرتًا تالية. 

حين تنتقل إلى العصر الروماني» نجد أن أعظم إنجازاته حدثت تحت حكم الجمهورية 
(تقريبًا من ٠٠١‏ إلى ۲۷ قبل الميلاد. ووقتها أصبحت كلمة «ملك» سّبة). في أثناء القرن 
الأول الميلادي على وجه الخصوص وسعت روما حدودها عبر انتصارات يوليوس قيصر؛ 
فبدأت في إدخال النظام القانوني المستخدم حتى يومنا هذا في معظم أنحاء أوروياء 
وكانت موطدًا للخطباء أمثال شيشرون وللشعراء مثل فيرجيل. كانت الجمهورية يّحكمها 
قنصلان ومجلس للشيوخ» لم تكن عضويته ٠٠١(‏ عضو في هذا الوقت) مقتصرة على 
الأرستقراطيين أصحاب الأراضي (الأشراف)ء ولكنها كانت مفتوحة أيضا لبعض العوام 
(عامة الشعب)." كان القادة مثل يوليوس قيصر يتَلقَوْن أوامرهم من مجلس الشيوخء 
وكانوا يتصرفون وفقا لأوامره. وفي حقيقة الأمرء حين طلب من القيصر في عام ٤٩۹‏ 
ميلادية التنازل عن القيادةء فإنه تجاهَل الأمر» واتجه بجيشه جنوبًا وعسكر به على 
الضفة الشمالية لنهر روبيكون بالقرب من جمهورية سان مارينو الحالية. وقد آلزم 
قيصر نفسه» بعبوره هذا المجرى المائي» بمجموعة أحداث ستّحدًّد بقية حياته؛ فقد اختار 
دخول روما وحکمها بمفرده. استطاع تحقیق هدفه (فقد فعل هذا بوجه عام)» ورغم آنه 
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حگمها کدیکتاتور» فقد فعل هذا بحكمة وابتکار. وعند اغتیاله بعد خمس سنوات» انتقلت 
السلطة إلى أوكتافيانء الذي تبناه القيصر كابن له؛ فلم تكن صلة قرابة أوكتافيان به أكثر 
من مجرد حفيد أخته. إن ممارسة تبثي المرء قريبًا بعيد الصلة وجعله ابنه - ومن ثم 
خليفته - توضصح إدراك الرومان لضعف مبداً التوريث. ورغم أن أوكتافيان أعاد اسميًا 
الحكم مجلس الشيوخ» الذي متّحه لقب آوغسطس (بمعنى المبجًّل)ء فقد حكم كإميراطور 
تمامًا منذ عام ۲۷ قبل الميلاد فصاعدًا. وتحت حكمه وصلت روما إلى القمة من حيث 
الإدارة المبدعة والثقافة المزدهرةء وكان وقت سلام إلى حدٌ كبير (السلام الروماني). كان 
العصر الأوغسطي ناجحًا للغاية؛ لدرجة أن اسمه اطلق على فرنسا وإنجلترا منذ أوائل 
القرن الثامن عشر حتى منتصفه» عندما ازدهر كُتّاب مثل کورني وراسین ومولییرء» ومثل 
بوب وأديسون وسويفت وستيل» الذين أعجبوا جميعهم عرَضيًا بالقيم الرومانية. 

عند وفاة أوغسطس في ٠٤١‏ ميلاديًاء انتقل التاج إلى ابن زوجته (فلم يكن لديه ابن) 
تيبيريوس» الذي اعتبره أوغسطس ابنه بالتبني» واستمر تقليد تحديد المرء لخليفته طوال 
قرات با الإراطو ب وكا فد كرتي خا ك افق مال كار هة 
وأحیانًا لاء كان ابن تيبيريوس بالتبني (حفيد أخيه) كاليجولا كارتةٌ غل وها بینما تمن 
خليفته» كلوديوس (عمه فعليًا)» من إنقاذ الوضع إلى حدٌ ما. أما ابن كلوديوس بالتبنيء 
نيرون (حفيد حفيدة أغسطس من زواج سابق) فقد اتّضح أنه أسواً حتى من كاليجولا؛ 
وعندما مات ألغى مجلس الشيوخ فترة حكمه رسميًا من السجلات. ومع وفاة نيرون 
انتهت السلالة التي تمتد حتى يوليوس قيصرء وأدخل دم جديد من خلال اختيار أباطرة 
EES a a EES E E E a Î‏ 
تلاشت السلالة الأنطونيةء التي تلت سلالة فلافيانء فوقع الاختيار على شخص غريب 
تمامًا؛ فكان أول ابن مُتبتى» وربما الوحيد الذي لم تكن تربطه بوالده صلة قرابة على 
الإطلاق» فلم يكن حتى من روماء إنما كان قرويًا من إسبانيا. كان هذا هو الإمبراطور 
تراجان الذي أثبَّتَ آنه أحد أفضل حكام الإمبراطورية؛ إذ وسع حدودها أكثر» مثلما فعل 
خليفته؛ إسباني آخر هو هادريان. إن الاستنتاج الذي يُّمكننا التوصل إليه من هذا بسيط؛ 
فطوال عهد الجمهورية وفي السنوات الأولى من الإميراطوريةء وهي الفترة التي لم يكن أي 
حاکم يُعبّن بسبب نسبه فقط, کانت روما في وج ازدهارها؛ ومن ثم عندما أصبح الاختيار 
يقع على الأباطرة إلى حدٌ كبير بسبب نسبهم (وكانت فترات حكمهم تقتطع بالقتل)» بدأت 
روما في الاضمحلال. 
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لا يكون الحاكم الذي يعيّن نفسه» مثل يوليوس قيصر أو أغسطس» أسواً بالضرورة 
من الحاكم المنتخب» شريطة أن يكون رجلا موهوبًا. في إنجلترا عندما عَبّن أوليفر كرومويل 
نفسه في عام ٠٠١١‏ السيد الحامى للكومنولث» بدأ كثيرًا من الإصلاحات المفيدةء وورث 
ابه ریتشارد اللقب بعد وفاة کرومويل في عام ۸١٠٠ء‏ وآثبت عدم كفاءته للمهمة. ونتيجة 
لهذا سرعان ما أعيد النظام ملكي بدلا من هذا لكن مع شزط واحد من الآن قصاعدًا 
أصبح البرلمان» وليس التاج» هو الذي يثّخذ القرارات المهمة في الدولة. 

في العصور الوسطى كانت القوة الوحيدة خارج آسيا التي تضاهى الإمبراطورية 
الا ف ا ا ال الا رن 
دولة مدينة صغيرة تقع على عدد من الجزر داخل بحيرة تبلغ مساحتها أقل من ٠٠١‏ 
ميل من أحد جوانبها إلى الجانب الآخر. ومع ذلك كانت البندقية تضاهي الإمبراطورية 
العتمانية = التي بلغت مساحتها ٠‏ ألا ميل هن الهند في الشرق حى البرتغال ي الغرب 
- في التّجارة وفاقتّها في الفن. استمرّت جمهورية البندقية نحو ۸٠٠‏ سنةء وأنتجت فترة 
ازدهارها (من القرن الخامس عشر حتى القرن الثامن عشر) بعضًا من أفضل الفنانين 
في أوروبا؛ رسامين مثل ياكوبو بيليني وابنيه جينتيلي وجوفاني» بالإضافة إلى تلميذيه 
جورجوني وتيتيان» وأعقبهم تينتوريو وفرونزه وإل جريكو. كانت هذه الجمهورية أيضًا 
موطتًا لمعماريين مثل بالاديو» وموسيقيين مثل مونتيفيردي وفيفالدي. مع ذلك» في الوقت 
الذي كانت معظم الدول في بقية أنحاء أوروبا يحكمها ملوك وأمراء بالوراثة» فضلت 
ال انكو لك من الوراف بان كخى ا فط من لش کان ته اة 
في التصويت)؛ فقد آلغت على وجه الخصوص الخلافة الوراثية لأسرة دوجي - حكام 
البندقية - في عام .٠١١١‏ يمكن القول إن سلطات الأسر الحاكمة حققت نجاخًا مماثلا في 
إنجلترا وفرنسا وإسبانياء إلا أن الُكام الضعفاء حدوا من تقدم بلادهم في أوقات كثيرة. 
نمت البندقية بثبات» على مستوى ممتلكاتها الخارجية وفي استقرار مؤسساتها. ولم تبدأً 
قّتهاء وليس تقافتهاء في التدهور إلا عندما تحوّلت التّجارة بين أوروبا وآسيا من كونها 
تجرى عبر البحر المتوسط (رحلة برية طويلة) إلى إجرائها عبر طريق في المحيط أسهل 
حول أفريقياء اكتشفه المستكشفون البرتغاليون في مطلع القرن السادس عشر. 

يمكننا إجراء مقارنة سريعة بين استقرار الحكم البابوي في روما مع حكم 
الإميراطورية خارج حدود المدينة المقدّسةء التي من المفترض أنها تطبّق حكم الباباوات؛ أي 
الجانب العلماني في مقابل الجانب الديني للعالم المسيحي. كانت الإمبراطورية الرومانية 
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المقدسة»ء رغم استمرارها لألف سنةء تَمرّقها النزاعات بين الأسر الحاكمة وجبرانهم وقد 
نجت الكنيسة الكاثوليكية مرّتين في هذه الفترة. ومنذ عام ٠٠١۹‏ لم يستطع أي بابا 
تعيين خليفته؛ فيجب انتخاب كل باباء عبر اقتراع سري» من مجمع الكرادلة. يوجد مثال 
آخر یُمکن الاستشهاد به؛ فمنذ عام ۱۳۲۸ حتی عام ٠٥۷۲‏ حكمت أسرة ياجیلون بولنداء 
ورغم أن الحكام جميعهم كانوا أقارب» فإن الملك كان يُنتحب - وإن كان من الطبقة 
الأرستقراطية - ولم يكن يُعين ذاتياء حى إنه أدخل شكل محدود للحكم الرلاني ق عام 
۲۳. ازدهر الفن والعلم في آثناء حكم أسرة ياجيلون؛ فقد أحدثت دراسات نيكولاس 
كوبرنيكوس» التي آدّت إلى افتراضه في عام ٠٠٤١‏ أن الأرض والكواكب الأخرى تدور 
حول الشمس» وليس العكس» إلى إحداث ثورة في علم الفلك» وأثّرت كثيرًا في رجال مثل 
جالیلیو ونیوتن. توسّعت بولندا على أكبر مساحة ملكتها في تاريخها؛ فبحلول عام ٠١١۹۹‏ 
امتدت من البلطيق حتى البحر الأسود. وصلت حركة الإصلاح الديني إليها في عام ٠٠١٠١‏ 
تقريبًاء رغم قمعها في البدايةء وأقر الدين البروتستانتي في عام ٠٠١١‏ وطوال السنوات 
آل ۴ اة كانت لكا الذرك الرختةف أوزا الخالية من الاضطهاد الديني. 
وبمجرد إدخال الحكم الوراثي E i Ay Na‏ المكانة التي 
تمتعت بها تحت حكم الحُكام المنتخبين. 

عند التفكير في الحكم الفعلي للدولةء تمتّل الصين مثالا باررًا؛ إذ يُختار كل المسئولين 
فيها على أساس الجدارة» ومن طبقات البيروقراطية المتعلمة. ورغم الصراعات الداخلية 
وغزو المغول وغيرها من القبائل المحاريةء استمرّت الإمبراطورية ألفي سنة. قارن دولتين 
لهما الحجم نفسه في أوروبا في القرن الثامن عشر. كان الوزراء في فرنسا رجالا ذوي 
مكانة مرتفعةء ويُعيّنون لنسبهم.“" آما في بريطانيا فكان الوزراء سياسيّين أظهروا 
حماسهم لشئون الدولةء انضم كثير منهم لمجلس العمومء' وليس مجلس اللوردات."' 
عانت فرنسا من ثورة ومن عهد الإرهاب.' أما بريطانيا فقد اتّجهت إلى الثورة الصناعية 
وقوانين الإصلاح في القرن التالي. 

ماذا إذن عن الظُم المكية حاليًا في غرب أوروباء المعتمدة جميعها على مبادئ وراثية 
صارمة؟ صحيح أن بلجيكا وبريطانيا والدنمارك وهولندا والنرويج وإسبانيا والسويدء 
بالإضافة إلى تايلاند واليابان في الشرق» من أكثر الدول المستقرة والناجحة اقتصاديًا في 
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العالم. لكن فيها جميًا لا يكون الك آكثر من مجرد رئيس دستوري للدولة» فكل 
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القرارات المهمة تذّخذها الحكومة الموجودة في هذا الوقت» والتي يُنتخب كل عضو فيها 
بطريقة ديمقراطية. ولا يهم على الإطلاق كثيرًا إذا كان الملك أقل كفاءة من سلفه. 

خلاصة هذا الكلام واضحة؛ فكما يمكننا التوقع من المبداً البيولوجي الذي أكدث عليه 
الذي يقول إن الموهبة تورث عشوائيًاء كان الحُكام بالوراثة بوجه عام يتصرّفون أسواً من 
المنتخّبين. وعندما لا يتعدى صاحب المركز الوراثي كونه رمرًا دستوريًا فحشْب» يُّمكن 
للدولة أن تستمر - فأحيانًا تكون أفضلء ونادرًا ما تفشل - تماما مثل الجمهورية التي 
EE YS Ek‏ ا 
امتلاكهم لصفات المبادرة والقيادة الضرورية. لقد غير سعي الإنسان وجه العالم لا لأنٌ 
لاعبيه الأساسيُين ورثوا حب الاستطلاع والنزعة الاستكشافية أو الدَوق للغزو من آبائهم» 
تمتعوا هذه الصقات تة لدف الح 


وإنما لأنهم 


)٤(‏ عودة إلى العصر الحجري الحديث 

تعتبر زراعة المحاصيل وتربية الحيوانات 8 أكثر فاعلية في إنتاج الطعام من الصيد 
وجمع النباتات. وكما آشرنا سابقاء فإنها تشجُّع أيصّا على استقرار المجتمعات وتوسعها. 
ل غ هانق أن آل ری ومن دات من المستوطنات التي صاحبت ممارسة الزراعة 
وكانت الزيادة السكانية فادحة. فقبل ظهور المجتمعات الزراعيةٍ کان سکان العالم 
يزیدون لکن ببطء ومنذ نحي ٠١‏ آلاف سنة ریما كانوا فعليًا يقلُون» فكا فكان الإنسان 
العاقل معرَّضًا لخطر الانقراض» ومع ذلك فقد نجاء وبعد هذا بخمسة آلاف سنة كان 
ثمة مليون شخص يعيشون في مصر وحدها. تتطلّب الزراعة مخزوًا مضمودًا من المياه 
وبداً النمو الحضري يحدُث على طول ضفاف الأنهار» كما يحدُث حتى وقتنا هذا. وقي 
آماكن أخرىء» مثل كريت» يكون هطول الأمطار كافيًا لدعم نمو معظم المحاصيل. ويّنطبق 
الأمر نفسه على أمريكا الوسطى؛ حيث نشأت المجتمعات الزراعية في المرتفعات الوسطى 
أو داخل الغابة المطبرة نفسها. وفي أمريكا الجنوبيةِ أيضّاء ريما كان المزارعون الأوائل 
يعيشون في المناطق الجبلية في جبال الأنديز؛ حيث وفر الجليد الذائب» إن لم تكن مياه 
الأمطارء بيئة مناسبة (ظهر التحدي فيما بعد» عندما انتقلت المجتمعات إلى المناطق 
Gh E E EE‏ ا ف العا آل طهر تون 
الأفراد من صيادين وجامعي نباتات إلى مزارعين منذ نحو ٠١‏ آلاف سنة» واستغرق 
الانتقال من الحياة في مخابئ بدائية إلى ال باستقرار المباني ٤٠‏ آلاف سنة أخرىء 


VA 
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وأصبح واضحًا في عام ٤‏ آلاف قبل الميلاد تقريبًا في أقدم الحضارات. وفي أمريكاء التي لم 
تصبح مأهولة بالسكان إلا منذ نحو ١١‏ ألف سنة أو ما شابه في الشمال وبعد ألفي عام 
أخرى في الجنوب» يجب ألا يتوقع المرء العثور على أدلة على مستوطنات ترجع إلى وقت 
أبعد من هذا. في الواقع لم تكن هذه المستوطنات ترجع إلا إلى بضعة آلاف من السنوات 
مما يشير إلى ظهور الزراعة في العالم الجديد في الوقت نفسه تقريجًا الذي ظهرت فيه في 
العالم القديم. هل كان المسئول عن هذا تغبّر عالمي في الناخ» في اللحظات الأخيرة من آخر 
عصر جليدي؟ إنها مسألة غير محسومة تحيق بها فرضيات أكثر عددًا من الحقائق 

نشأت أقدم المجتمعات الزراعية في مناطق معينة فقطء وف المناطق الآخرى استمرًّ 
الإنسان في ممارسة حياة الترحال» سواء عن طريق الصيد أو رعى الحيوانات المستأنّسة. 
لعدة ألفيات. حتى في عصرنا الحاليء يمكن اعتبار الأكراد او في المناطق الجبلية في 
تركيا وشمال العراق وغرب إيران وشرق سورياء وفي أرمينيا وآذربيجان» والباسك الذين 
يعيشون في جبال البرانس الغربية بين إسبانيا وفرنساء والنوير الذين يعيشون في جنوب 
شرق السودانء نهم ما زالوا جميعًا يعيشون حياة الترحال؛ حيث يتنقلون ذهابًا وإِيابًا 
مع مواشيهم وفقا للمواسم. هذا بالإضافة إلى حقيقة استمرارهم في الحياة باستقلالية؛ 
إذ يتحدثون لغة خاصة بهم ويّضايقون جيرانهم الأقوياء الذين وجدوا أنفسهم حاليًا في 
نطاق سيطرتهم» ويتعرّض الرحالة للمضايقة من كافة الجواتب. يظهر مثال آخر على 
حياة الترحال لدى الذين ينتقلون من مكان لآخر سالتخا ذكزت ا هرات الخ 
اقل الاين وبال وال الوا التفل من دة ار ف شمان أفريقيا 
(خاصة المغرب والجزائر) والمنطقة التي تقع جنوب الصحراء الكبرى (خاصة السنغال 
وموریتانيا ومالي والنيجر). 

ربما تؤدي الزراعة إلى شكل من الحياة أكثر استقرارًا لكنها لا تؤدي بالضرورة إلى 
ظهور القرى والمدن؛ فتوجد حتى يومنا هذا مجتمعات زراعية لم تتغير حياتها كثيرًا على 
مدار ألفيات كثيرة؛ في الوادي الكبير لنهر باليم في غينيا الجديدة» وعلى طول ضفاف 
نهر آورینوکو في جنوب فنزويلاء وفي أجزاء كثيرة في آفريقيا. لا يعيش هؤلاء الناس في 
قرّى أو مدن» وليس لديهم فن أو أدب» وليس لديهم إلا قدر قليل من التكنولوجيا أو 
التّجارة. كما أن متوسّط أعمارهم أقل من المواطن العادي في العالم المتقدّم» رغم أنه 
E E E‏ 
الأحياء الفقيرة في مكسيكو سيتي. لم تنتج أي حضارة من أعمالهم؛ فهم لم يبحثوا 
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ثيا مثل غيرهم» فهل يعيشون إذن حياة أقل إنجارًا من حياتنا؟ لا يُمكذني التعليق على 
هذا؛ لأني أحرص على تعريف سعي الإنسان من حيث صفاته الفطرية فقطء وأتعامل 
مع غواقبه بوصقها ثقافية فقط وأمتنع عن أن آنسب لسعي الإنسان القَيّم التي دُطلق 
عليها السعادة أو الرضا أو النجاح. بدلَ من هذا أودٌ لفت انتباه القارئ إلى تعليق لأستاذ 
علم النفس والمتخصّص في علم الأعصاب ستيفن بينكر»"" الذي مفاده أن عقل الإنسان 
ليس «مُعدًا» ليتكيّف مع توترات وضغوط الحياة الحضرية؛ فهو متكيّف مع فترة العصر 
اکر لک ك حت فل کو ر ا ال ف ها العا ۹ فن اة 
ن ك القرن انان اقول د كور اا اهاد ولوت 


هوامش 


)١(‏ يقترح آخرون ظهورًا أقدم للزراعة ليس زراعة المحاصيل ولكن زراعة الأشجار 
والنباتات» في الغابات الاستوائية. انظر كولين تودج» المرجع السابق» ص۲۷۲ والصفحات 
التي تليها. يشكك تودج أيصًا في الفوائد المزعومة للزراعة مقارنة بالصيد وجمع النباتات. 
انظر الفصل التاسع (تكنولوجيا العصر الحجري). 

)( ريتشارد رادجلي» المرجع السابق» ص۸. 

(۳) أستخدم مصطلح «حضارة» على مدار هذا الكتاب للإشارة إلى مرحلة متقدّمة 
من التطور الاجتماعي الذي يصحب بناء المدن» كما يشير الاسم الإنجليزي ذو الأصل 
اللأتيتي. انظ آيضصًاً الهامش ۲١‏ ف الفصل السابع. 

)٤(‏ لكن لاحظ إنجازات ثقافة جومون ف اليابان منذ ٠١‏ ألف سنة مضت الُشار 
إليها في نهاية الفصل السابع. 

() عليك بقراءة كتاب هيلاري وستيفن روز «وا أسفاء داروين المسكين» (المرجع 
السابق) للحصول على فكرة عن وجه قصور التحكُم الوراثي في سلوكنا. تمثل مجموعة 
المقالات التي يعرضانها في الواقع هجومًا على علم النفس التطوري» كما يتضح من عنوان 
الكتاب الفرعى. 

AT EYA‏ ا ا 
ال ررر ركن د اوا لن اعت ا 

(۷) توجد وجهة نظر تقول إن بناة الأهرامات في مصر عاشوا في الأصل في المنطقة 
التي عرف حاليًا باسم الصحراء الغربيةء على بعد مثات الأميال غرب مدينة القاهرة 
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الموجودة في عصرنا الحالي. منذ نحو ٠١‏ آلاف سنةء قبل نهاية آخر عصر جليدي» كانت هذه 
اطق رى لفان ورات و نهار دور الام مع وجو ك كن الراك غا 
ومع ارتفاع درجات الحرارة تدريجيًاء أصبحت الأرض جافةء ومنذ نحو ١‏ آلاف سنة هاجر 
سكان السافانا نحو الشرق. كانوا أكثر من مجرد صائدين وجامعين للنباتات؛ فتوجد أدلة 
على بنائهم ملاجئ من الحجارة وعلى دَفنهم لموتاهم. وعندما انتقلوا آخذوا معهم ذكرى 
المرتفعات الحجرية التى تشبه الأهرامات» التى تتكون بفعل عوامل التعرية الطبيعيةء 
التي كانوا يعيشون بينها. ما زالت هذه المعالم باقيةء ويّمكن رؤيتها في النطقة الموجودة 
خالا رمن رامع دالوا فق الاك فا روي امن اة ون عام 
۳ء وغرض على تليفزيون المملكة المتحدة (القناة )٤‏ في ۱۸ من نوفمبر عام .)٠١٠١۲‏ 

(۸) قد تنطبق حُجة أن الّناخ الدافئ لا يمثل تحديًا كافيًا أيضّا على المنطقة الواقعة 
جنوب الصحراء الكبرى في أفريقياء على الأقلٌ داخل الغابة المطبرةء حيث لا تمثل المياه 
عاملا مقيدًا. 

)٩(‏ لكن مع خليط من الثانية؛ فكما ذكرت في نهاية هذا الفصلء نشأت المجتمعات 
الزراعية حيث لم تكن المياه عامل مقيدًا (رغم أن العناية بالمحاصيل وترويض الحيوانات 
مثلت تحديًا كافيًا)؛ فمن بين المستوطنات الزراعية الكثرة المنتشرة في جميع أنحاء العالم 
لم يتمكن إلا بعضها من مواجهة التحدي الإضافي للحياة الحضرية بنجاح. 

)٠١(‏ كما ظهر في برنامج «الملاريا وسقوط روماء» الذي غرض على تليفزيون المملكة 
المتحدة (بي بي سي ۲) في ۲٢‏ فيراير عام ٠٠٠۲‏ كجزء من سلسلة «لقاء مع الأسلاف». 

)١١(‏ توجد حاجة إلى مزيد من الهيموجلوبين عندما يكون ضغط الأكسجين في 
الخارج مُنخفضصًا. 

(۱۲) من بین آبناء داروين الذين ظلوا على قيد الحياة» أصبح جورج هاورد 
يشغل كرسي أستاذية بلومي لعلم الفلك في كامبريدج (وقائد فرسان فرقة باث)ء وأصبَح 
NL‏ 
الملكية. لم يرثوا هم ولا إخوتهم» ويليام إراسموس أو هنريتا أو ليونارد (رائد في الجيش)ء 
الألعية الذهنية لوالدهم. 

)٠١(‏ يوضح الاختصار الشهير 5۶0۸ (الذي يعبر عن مصطلح الشعب الروماني 
ومجلس الشيوخ الرومانيء باللاتينية) أهمية وجود مجلس مُنفصل للشعب. 

A N a ES A E) 


1۸1 
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)٠١(‏ مثل روبرت والبول وويليام بيت الأصغر. 

)١١(‏ باستثناء الأرستقراطيين البارزين مثل دوق بورتلاند واللورد نورث. 

(۱۷) توضح الخلافة التلقائية للابن الضعيف لويس الخامس عشر فكرتى جيدًا 
عن مساوئ نظام الوراثة؛ فقد ذهب لويس السادس عشر إلى المقَصّلة E E‏ 
لكنه لو كان رجلد أقوى وقانًَا أفضل ربما استطاع منع بعض المذابح التي تعرّض لها 
الرجال والنساء الفرنسيون في عهد الإرهاب. 

(۱۸) عرف عالم الاقتصاد في القرن التاسع عشر والتر باجهوت ثلاثة حقوق للملوك 
البريطانيين؛ هي أن يُحدروا ويْشجٌّعوا ويُستشاروا (کتاب ديفيد کانادين «في ظل تشرشل: 
عة لاقي .ف بربطانا ال أن ل ون لن ا فنا وت 
يتخط أي ملك في العصور الحديثة هذه الامتيازات. 

(۹) تُشير حقيقة أن هذه الصفات لا تورث مباشرةً إلى أن ظهورها يعتمد على 
أكثر من مجرد جين واحد. وبدلً من هذا تظهر مثل هذه الصفات نتيجة لتفاعل خفي 
بين عمل عدة جينات (التي لا تنتقل من جيل إلى آخر في تناغم) وتفاعُلها مع البيئة. لا 
يوجد جين واحد للقيادة أو الإبداع» تماما مثلما لا يوجد جين واحد لأمراض مثل السرطان 
أو السكري أو النوبة القلبية. 

)۲١(‏ هم بربر ويعتنقون الدين الإسلامي» رغم أن الرجال» وليس النساء هم مَّن 
يرتدون الحجاب. 

١ض ستقن بينكن الرس الضابق‎ )١( 
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الفصل السابع 
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لنتحدّث الآن عن ظهور سبع حضارات رئيسية أشرت إليها في الفصل السابق. الأدلة 
على هذه الحضارات أثرية إلى حدٌ كبير؛ من خلال العثور على بقايا لتكوينات حجرية 
بارزة فوق سطح الأرض ثم الحفر إلى الأسفل للكشف عن أساساتها (أحيانًا يحدث 
التنقيب بناءَ على الحدس وحده). في الوقت نفسه تَنخّل التربة جيدًا لإظهار أي أشياء 
أثرية مدفونة بالقرب من الموقع؛ مثل عملات أو حلي أو أختامء أو أجزاء خزفية كانت 
آكوابًا فيما مضى أو أوانيّ لتخزين الطعام» أو آلواج تحتوي على نصوص قديمة. لا تخبرنا 
الهياكل الغظفية اليش عن حجم الاس الذين عاشو ق هذا الوق قحب لكذها خخترةا 
أيضًا عن بعض الأمراض التي عاتَوًا منها؛ وتكشف لنا بقايا الحيوانات والمحاصيل عن 
ناجول ا ا والنظام الغذائي لبعض السكان. ويمكن تحديد عمر 
كل شيء عضوي يُستخرج بدقة إلى حدٌ ما عن طريق التأريخ بالكربونء الذي كما ذكرنا 
سابقا يُمكنه تحديد عمر الأشياء التى يتراوح عمرها بين ٠١‏ ألف سنة و٠٠٠‏ سنة؛ ومن 
ثم يشمل الفترة التي نت مها ما بالنسبة للعظام والأشياء الملصنوعة من الحجارة 
أو الطمي أو المعادنء فإ فان ثمُة آسالیب تأریخ آخرى تُطبُق. بالطبع لا يستطيع المرء إلا 
تأريخ الأشياء التي يعثّر عليها؛ فالمباني الخشبية لا تنجو عادةً من الدمار الذي يحدث 
غير الزمنء اوبالتاكيد .ل كني أيكا. الأكواخ البسبطة الضنوغة من المي والقش» وع 
ذلك فإن هذه تحديدًا تمل المنازل التي عاش فيها جموع الناس. استمرٌ هذا الأمر حتى 
بضع مئات من السنوات؛ فإذا تجوّلت بالسيارة في آوروبا فستری كنائس وکكاتدرائيات» 
وقلاعا وقصورًا للأغنياء كلها مبنية من الحجارة أو الطوب» لكن آكواخ الفقراء لم تدم 
لذا يعتمد قدر كبير من معرفتنا بالحضارات القديمة على القصور والمباني العامة وعلى 


جوهرٌ الإنسانية 


الأهرامات والمعابد» ويكون أسلوب حياة العامل (الذي يكون عبدًا عادة) الذي بنى كل 
هذا مسألة تخمين إلى حد كبير. 


(۱) بلاد الرافدَين 


تعتبر مدينة أور والوركاء أقدم مدينتين في العالم؛ حيث سكنهما الناس منذ نحو ۷ آلاف 
سنة» وكلمة «أور» في حد ذاتها أصبحت تَعنى القدَم البالغ. تقع هاتان المدينتان على 
نهر الفرات بالقرب من مدينة البصرة الحالية في جنوب العراقء وكانتا جزءًا من مملكة 
السومريين. وبحلول عام ۲۲٠١‏ قبل الميلاد كانت مدينة الوركاء بها ثلاثة معابد وقصر 
وقاعة أعمدة ومبان أخرى توجد كلها داخل مجمع عرف باسم إيانا. أما تعداد سكانهاء 
الى كا ت٠٠‏ ااك قل ده فود ف وان الت طول عا فل 
الميلاد. ولم يقلّل وصول الأكاديين من الجنوب في هذا الوقت من أهمية أي من المدينتين 
(رغم أن فيضاتًا حدث قبل هذا في أور» من مصب النهر عند الوركاء» كاد أن يفعل هذا)ء 
وفي عام ۲٠٠١‏ قبل الميلاد أصبحت أور عاصمة الإمبراطورية السومرية الجديدة. استولى 
عليها الكلدان من شبه الجزيرة العربية في آوائل القرن التاسع قبل الميلاد لكنها استمرت 
في الازدهار بجانب دول مدينية آخرى؛ كان بعضهاء مثل أبو صلابيخ وكيش وبابل» يقع 
عند منبع النهر على طول نهر الفرات» وبُّنيت أخرى مثل لجش وأوماء بالقرب من نهر 
دجلة في الشرق. خضعت كل هذه المدن ف النهاية للفارسيين تحت حكم قورش الكبير في 
نحو ٠٤١‏ قبل الميلاد. لم يتبق حاليًا الكثير من مدينتي ور والوركاء» ومعظم ما نعرفه 
عنهما مستمد من المصنوعات التى عُثر عليها هناك. 

یه ای غل ا ی کے مات ف ا غ ت 
المدينةء وقد سرت في أزقة المدينة التي أصبحت الآن تحت سطح الأرض وتعجبت من 
المباني المكتشفة على جانبيها؛ على القارئ أن يتذكر آنه كلما زاد العمق الذي بُكتشف 
فيه نشاط إنساني» زاد قم عمر هذا النشاط. ومثل مدينتي أور والوركاء تعرّضت بابل 
لاحتلال الأگاديين والحيثيين والكاشيين وغيرهم على مدار نحو ألقي عام. على الأرجح نشاً 
الأگاديون في هذه المنطقةء التي تتمتل حاليًا في شمال سوريا والعراق» والتي ضمّت المدن 
المكتشفة حديتًا مثل ماري وتوتوي وتل خويرة بالقرب من نهر الفرات» وأشور ونينرّى 
على نهر دجلة» ونجار ونبادا على نهر خابور بينهما. ذكرت كل هذه المواقع» فقط من 
أجل توضيح مدى انتشار الحضارة السومرية." جاء الحيثيون من منطقة مرتفعة أبعدَ 
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شرق أنقرة). وصلت بابل إلى أوج تطورها الثقافي تحت حكم الكلدانء الذين احتلوها‎ 
سنة تقريبًا من اجتياح قورش لها في النهاية. ومثلها مثل أور والمدن الأخرى‎ ٠٠١ قبل‎ 
أصبحت مهجورة فيما بعد. وحاليًا يُمكن رؤية كثير من البقايا المكتشفةء بما في ذلك‎ 
الطوب المصقول الجميل على شكل رأس آسد الذي زين بوابة عشتار إلى المدينةء في متحف‎ 
بيرجامون في برلين (توجد نسخة منها ترحْب بالزائرين في عصرنا الحالي على مدخل‎ 
المدينة). ومن ألواح الطين النضيجء والمنحوتات الحجرية والعاجيةء والأختام الأسطوانية‎ 
والأشياء الأخرى» يُمكن للمرء الحصول على فكرة عن أسلوب الحياة المترف الذي عاش به‎ 
البابليُون وسكان المدن المجاورة. وتحت حكم السومريين أصبحَ الطب والعمارة والهندسة‎ 
تخصّصات مهنيةء وكانوا أول من ود الأوزان والمقاييس» واخترعوا واحدة من أقدم‎ 
اللغات المكتوبةء ووضعوا سس الرياضيات وعلم الفلك. وكان شهرهم القمري الذي يبلغ‎ 
من قيمته الحقيقية. كما كانوا يعرفون‎ ٠,٠٠0۲ يومًا و١٠ ساعة و٤٤ دقيقة في نطاق‎ ٩ 
أن مجموع مساحدَي المريعين الْمُنشأَيّن على الجانبين القصيريّن لمثلث قائم الزاوية يساوي‎ 
مساحة المريع الْمُّنشاً على الجانب الثالث الطويل قبل ألف عام من فيثاغورس.‎ 
بوا أضرحة صخرية مزخرفة لحكامهم المتوفين في شكل أهرامات مدرّجة تُعرف‎ 
باسم الزقورات» ما زال النصف السفلي لأحدها الذي بُّني في الألفية الثالثة قبل الميلاد‎ 
موجودًا في بابل» وربما يعبر عن برج بابل الأسطوري» وكانت تمّة لهجات مختلفة‎ 
للأگاديين والسومريين ولغات أخرى تستخدم في هذا الوقت. كان السومريون من أوائل‎ 
الذين زرعوا الأرض لمُتعتهم أكثر من مجرد إنتاج الطعام؛ فتشهد حدائق بابل المعلَّقة.‎ 
التي تعد واحدة من عجائب الدنيا السبع في العالم القديم» على مهارتهم المبتگرة في‎ 
طن في اليوم وفقًا للحسابات - إلى أعلى سلسلة من‎ ٠٠١ توصيل المياه - ما يقرب من‎ 
الملصاطب» أعلى من نهر الفرات المجاور لها. تعتمد معرفتنا بهذه الحدائق على النصوص‎ 
الإغريقية التي كتبت بعد عدة قرون؛ إذ إن موقعها الفعليء الذي يُفترض أنه كان مجاورًا‎ 
للقصر الملكي» لم يُعتّر عليه قط. على أنه يوجد احتمال أن الحدائق لم تكن في بابل على‎ 
ميل شمالاء على ضفاف نهر دجلة (بالقرب من‎ ٠٠١ الإطلاق» إنما في نينوى التي تبعد‎ 
الوصل الحالية). تعتبر حضارة السومريين بوجه عام واحدة من أقدم الحضارات - ريما‎ 
آلاف سنةء وهي أبلغ مثال على الكيفية التي يُمكن‎ ١ أقدمها - التي بدأت في الظهور منذ‎ 
بها لعدد من المجتمَعات الْمتفاعلة ابتكار أسلوب حياة رفيع المستوى والحفاظ عليه طوال‎ 
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فترات احتلال طويلة لمُعتدين خارجيين. بالطبع يعتمد هذا النجاح على رغبة الغازي في 
استيعاب الثقافة بنفس قدر سعى المنهزمين للحفاظ عليها. 


(۲) مصر 
لم يُعان ميلاد الحضارة المصرية من السيطرة الخارجية بهذه الطريقة؛ فقد حدَث هذا 
فيما بعد. بدأت منطقتان على طول نهر النيل تنشآن في الألفيتين الخامسة والرابعة قبل 
الميلاد؛ واحدة بالقرب من الدلتا (مصر السفلى) والأخرى على بُعد ٠٠١‏ ميل جنوبًا (مصر 
العليا). في عام ٠٠٠١‏ قبل الميلاد تقريبًا أنشاً ميناء الذي وحد مصر العليا والسفلىء 
اة اقرف ن الذل جتوب الاه ف عسوا الال واطلن كلها مت ورت 
مياه النيل وسيلة للتواصل والتّجارة بين مصر العليا والسفلى» لكنْ شماليً مَنف بدا النهر 
ينقسم إلى عدة فروع وقنوات شگلت دلتاه حتی يومنا هذا؛ يتغیر شكَذُها وعمقها باستمرار 
مع انجراف الرمل والطمي أسفل النيل» ولم يكن أي منها مناسبًا للإبحار؛ ومن ثم لم 
تكن متف هنا كانت التجارة مح البجن المتوسط قدت عار الى كم من مراف عل 
طول ساحل فلسطين. ظهرت المدينة التي تمت لتّصبح مركرًا تجاريًا في أعلى نهر النيلء 
طيبةء بعد هذا بفترة قصبرة ٠ E‏ عاصمة مصر. 

بُنيت أقدم الأهرامات في منف» تقريبًا في وقت بناء الزقورات البابلية. ومثل الزقوراتء 
بُنيت الأهرامات بوصفها حجرات لدفن الحاكم وأسرته. لم يُدفن الفراعنة مع مقتنياتهم 
المفضلة المصنوعة من الذهب والمعادن النفيسة فحسب» ولكن مع الطعام أيضّا لضمان 
رحلة آمنة إلى الحياة الكخرة. اسم ول هرم» الذي بُّني في سقارة للفرعون زوسر على 
يد مهندسه المعماري إمحوتب في سنة ۲۷٠١‏ قبل الميلاد تقريبًاء بقاعدته المَرّجة. تماما 
مثل الزقورة. ويّقال إنه كان أقدم بناء يّبنى بالكامل من الحجارة. اشتهر إمحوتب بسبب 
أا اور اد و و راف ا الاو ت ا ك 
وکوا کی کت ل او ا لهذا الهرم (بالإضافة إلى الأهرامات اللاحقة 
وآبو الهول في الجيزة) بني ليعكس شكل تكوينات صخرية طبيعية على بُعد ٠٠٠١‏ ميل 
جنوبًا في الصحراء ا من الواحات الخارجة. منذذ ٠‏ آلاف سنة كانت هذه الأرض 
سافاناء وليست صحراء» وربما تجوّل البدو الذين عاشوا في هذه المنطقة باتجاه الشمالء 
وأحضروا معهم وصفا لمثل هذه الصفات الشكلية المميّزة إلى سكان منف. إلا أن بعض 
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المؤرخين يحتفظون باعتقادهم بأن شكل الأهرامات يرمز إلى صعود الفراعنة إلى الجنة 
على جوانبها المدَرّجة. 

بُنيت أهرامات الجيزة الثلاثة - وتقع جنوب مدينة القاهرة حاليًا - في فترة اتسمت 
بالمهارة الشديدة منذ ٤٠٠٠٠١‏ سنة (صورة .)١‏ كان الهرم الأكبر آول هرم يُبنى فيهاء وهو 
أكبر الأهرامات» ويحتوي على أكثر من مليودي كتلة من الحجارة يزنُ كل منها في المتوسط 
٠١‏ أطنان؛ ويصل ثقل بعضها إلى ۲٠١‏ طن. وحتى ٠٠١‏ سنة مضت لم يَفقه أي مبدّى في 
العالم وزتًا." وعندما زار المؤرخ الإغريقى هيرودوت الموقع في القرن الخامس قبل الميلادء 
قدّر أن قوة عاملة تبلغ E ٠٠٠١‏ ضرورية لبناء الهرم الأكبر. اكتشفت مؤخرًا 
بقايا كثير من المباني الحجرية بالقرب من الجيزةء ويرجع تاريخها إلى نحو ٠٠٠٠١‏ عام 
قبل الميلادء وضمّت هذه المباني نحو ٠٠١‏ قبر صغير. لم تكن هذه مقابر ملكية؛ فلم تكن 
تحتوي على أي ذهب» ولم يكن الموتى محتّطين. أظهرت هذه المقابر أن دفن عددِ كبير 
من السكان كان أمرًّا شائعًا. هل سكن هذه المنازل بُناة الأهرامات الثلاثة؟ يعتقد علماء 
الآثار هذاء ويّعتبرون هيرودوت مخطتًا في أمرين؛ أولا: عدد المشاركين في عملية البناء؛ إذ 
يحتمل نهم لم يتعدَّا نحو ٠١‏ ألفا (لكن ربما استغرق منهم الأمر نحو ٠١‏ سنة حتى 
الانتهاء من کل هرم)؛ وثانيًا: آنهم لم يكونوا عبيدًا. 

تشير عظام الحيوانات التي عُثر عليها في الموقع أن الناس كانوا يأكلون طعامًا 
عالي الجودة» أسماگا ولحوم الماشية. كما كانوا يخمّرون الجعة ويّخبزون الخبز. وثظهر 
عظامهم نفسهاء التي حُفظت جيدًا في كثير من القبور في الموقع» علامات على مكان 
تعرّضها للكسر (فيترك نقل حجارة تزن ٠١‏ أطنان آثره على العمود الفقري)ء وإعادتها 
إلى مكانها بعناية. ومثل الطبقة الحاكمةء يبدو أن هؤلاء الناس كانوا يَحصلون على آفضل 
رعاية طبية؛ حتى إنه توجد أدلة على إجراء عمليات بتر بعناية» كانت - على الأرجح ‏ 
الأقدمَ في العالم. لكن اختلفت حياة هؤلاء عن الأقلية المرفهة؛ فكانوا يموتون في المتوسط 
قبلهم بعشر سنوات. تثظهر العظام أن نصف السكان كانوا نساءً وكان في المتوسُط ثمة 
طقل واکو ا ویک اا کا کا ا اا ا و اتان 
تعيش في منازل حجرية؛ فلم يكونوا عبيدًا. إذن ما الدليل على آنهم شاركوا على الإطلاق 
في بناء الأهرامات الثلاثة في الجيزة؟ كما ذكرناء تظهر بقايا بعض الفقرات التي تشكُل 
العمود الفقري علامات على تشوهات حادةء تتوافق مع تعرضها لإجهاد جسماني شديد. 
ثانيًاء تربط النقوش التي عُثر عليها في القبور مباشرةً بين سكانها ويناء الأهرامات. 
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استخلص الدي إن إيه من العظام الفردية (مع الحرص على مع تلوثه بأي دي إن إيه 
من الذين يتعاملون مع العينات). رغم أن الدي إن إيه ليس بحالة جيدة جدًّا - فهو في 
النهاية يبلغ أكثر من ٤‏ آلاف سنة - يبدو أن التحليل يشير إلى وجود علاقة بالمصريين 
في العصر الحالي الذين يعيشون في القاهرة وبعيدًا في الجنوب على طول أعالي النيل. 

الصورة التي تظهر أمامنا تبدو كما يلي: كان بُّناة أهرامات الجيزة عمال بناء جاءوا 
اف ن عه اا و ال عر ا سے و عقا من ا ا ها 
المشروع القومي. وكؤنوا مجتمعًا - مدينة مزدهرة تمثل نحو ۲> من المميون مصري 
الذين كانوا يعيشون في هذا الوقت - مكرَسًا لهدف واحد؛ بناء أكير أضرحة مُمكنة 
لتوضّع فيها جثامین ملوکهم. a a E E‏ ة طويلة يما 
يّكفي لرؤية مثواهم الأخير مُكتملًا قبل وفاتهم. بُّني الهرم الأكبر - الشمالي من بين 
الثلاثة - من أجل الملك خوفو (تشيوبس افر اك الثانى في الأسرة الرابعة.“ أما 
انيلم القانى الذع كني قن انرم الذى بوخ الا ز التكطك ف كلف ما ادن اة 
خوفو الثاني خفرع الذي خلف بعد حكم أخيه الأكبر لفترة قصبرة. هيمنت فترتا حُكم 
خوفو وخفرع على زمن حُكم الأسرة الرابعة؛ إذ امتد حكمهما ٠١١‏ سنوات. أما الهرم 
الثالث الجنوبى من بين الأهرامات الثلاثة فقد بُنى في عهد ابن خفرع؛ منقرع. لم يَعش 
طویلًا بما یكفي لیری قبره منتهيًا؛ فقد تم بنائه خلیفته شبسس کاف. 

کیف تيك هذه الآثار؟ على الأرجح بدأت عملية البناء بإتمام القاعدة بالكاملء 
ثم سحب الكتل الحجرية بحبال أعلى منحدر صْنع خصوصًاء يمتدُ على طول الجانب 
الخارجي للبناء المتزايدء وعند الانتهاء من القمة يزال المنحدر. يوجد تفسير بديل لرفع 
الكل الضنخمة من الحجارة عن الأرض اقترحه مؤخرًا علماء أمريكان من معهد كالتيك؛ 
إذ اقترحوا استخدام طائرات ورقية لتطيير كَدَل الحجارة حرفيًا ووضعها في مكانها. رغم 
أن هذه تبدو فكرة مثيرة للاهتمام» فمن غير المحتمّل أن تكون هي الطريقة الوحيدة 
المستخدَمة؛ فمن المعقول أكثر ربط الحجارة بطائرات ورقية من أجل تخفيف وزنها لا 
آکثر. بمجرد الانتهاء من وضع الحجارة في مكانهاء غطيت الجوانب بطبقة من الحجارة 
البيضاء الملساء. شرق معظم هذه الطبقة الخارجية منذ ذلك الحينء تماما مثلما رقت 
المحتويات الداخلية للمقابرء لكن الطبقة الخارجية بالقرب من قمة الهرم الأوسط لا تزال 
قي مكانها. يُعطي هذا الزائرَ فكرة عما كانت تبدو عليه الأهرامات الثلاثة قي الأصل تحت 
وء اله الساطح ف مضو مو ون افو 
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كل شيء فعّله المصريون كان مبتكرًا؛ فقد كانوا أول من استخدم الأرقام المكتوبة منذ 
نحو عام ٠٠١٠١‏ قبل الميلادء وكانت في شكل خطوط بسيطة تعر عن آرقام مثل من ١‏ إلى 
٠‏ يعد ١ة‏ سئة استكهم السو مر يون الأرقاج وق عام ١١ ٠+‏ قبل الميلان استخدمها 
المينويون. ولم تظهر الأرقام المكتوبة في النقوش الهندية والصينية إلا بعد نحو ألف عام 
من هذا. وعلى الأرجح اخترع المصريون الزجاج - الذي يتطلّب درجة حرارة . 
مئوية لصهر الرمل وكربونات الصوديوم معا - في عهد الأسر العظيمة في الألفية الثالثة 
قبل الميلاد. في البداية كانوا يَصنعون خررًا صغيرًاء لكن في القرن الثالث قبل الميلاد كانوا 
يصنعون كل أنواع الأشياءء حتى إنها ضمت أول عدسات. بدا نفخ الزجاج بعد هذا بعدة 
قرون» على الأرجح ليس في مصر نفسها ولكن في منطقة أبعد على الساحل الشرقي للبحر 
المتوسّط فيما يعرف الآن بسوريا (رغم تأكيد آخرين على أن المصريين كانوا يُمارسونه 
طوال الوقت). حتى مصائد الفرانء التي كانت تعمل في هذا الوقت بزنبرك بسيط كحالها 
حاليًاء فنحن تدين بها للتكنولوجيا المصرية. 

لفترة وجيزةء بدايةٌ من القرن السابع قبل الميلادء تول حكمَ مصر الهكسوش 
(وهي كلمة معناها «حكام بلاد أجنبية»)» لكن المصريين حافظوا على التقاليد الثقافية 
للعلم والأدب والفن والمىسيقى والفلك والطب طوال فترات الاحتلال التالية على يد الغزاة 
الآشوريين والفارسيين والإغريق والرومان والعرب. ومع تزايّد التّجارة عبر البحر المتوسطء 
كبر حجم مدينة الإسكندريةء التي سُميت على اسم فاتحها الإغريقي» وأضحَت عاصمة 
مصر حتى القرن السابع. ثم أعاد العرب العاصمة في اتجاه أعلى النهر تحت منف مباشرة؛ 
حیث ظلّت منذ ذلك الحبن (وسميت ف البداية مصر» ثم القاهرة). في فترة ازدهارها کانت 
الإسكندرية ا الثقافي لمنطقة البحر المتوسط, وكانت منارتها التي تقع على جزيرة 


فاروس»* التي تعتبر أيصًا إحدى عجائب الدنيا السبع في العالم القديم» على الأرجح 
الفا كا SE SEES‏ 
المشتعلة في قمتها التي كانت کمن ل ا 6 مکو کے لرن اا 


عشر» بعد ۱٥۰۰‏ من إنشائهاء وانهارت بعد هذا بقرنبن»ء n‏ 
ثمة اخراع آخر نج عن انصهار الثقافة الملصرية والإغريقية في الإسكندرية في هذا 
الو ولف اقامة رك اللهك اكل مف الو کان يضم المكتبة الشهبرة 
وحديقة للنباتات» وأخرى للحيوانات» ومرصدًا ويعض الغرف من أجل تشر تشریح الحيوانات؛ 
E Ng a SAE ARAS a JE‏ 
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وثائق إغريقية فحسب في شكل بعض من آقدم الكتب التي ظهرت على الإطلاقء ولكنها 
ضمت على الأرجح ترجمات لنصوص من بلاد الرافدَيّن والهند أيصا. ومثل نفخ الزجاج 
نشأت فكرة تجميع الوثائق قق مخًا في شكل كتاب على الأرجح بعيدًا في الشمالء على السواحل 
الشرقية الي المتوسط؛ ويَدعي ميناء جبيل الفينيقي» الذي كانت مصر على تواصل معه 
منذ الألفية الثالثة قبل الميلادء ملكيته لهذا الاختراع ال ا 
الزلزال الذي دمر قصر الملكة كليوباترا في خليج الإسكندريةء لكدّهما دُمرا جزينًا في أثناء 
الحرب الأهلية التي وقعت بعد بنائهما بنحو ٠٠٠‏ سنةء وأحرقت بقاياهما في النهاية على 
يد الُحاربين المسيحيين بعد قرن من الزمن. ومن ثم فقد إلى الأبد أحد أكثر السجلات 
RS EN Vee SE E SA‏ 
حضارات في العالم القديم. 

تعتير الحضارة المصرية» على عكس الحضارات التي نشأت في بلاد الرافدَيّنء أو 
في وادي نهر السند» آو في آمريكا الوسطى آو في بيرو» مميّزة من حيث بقاؤها حية في 
المكان نفسه - الذي يرى کک أصبح العاصمة الفكرية للإسلام في عصرنا الحالي 


UE E KS ASA GLE a E 
استیعابها وزراعتها من کریت ا البر الرئيسي لليونان من جانب الميسينيين أنه استمرار‎ 
لھا.‎ 

(۴) الهند 


كان الوادي الخصب لنهر السند» على مساحة تمتد نحو ۷٠١‏ ميل من لاهور في الشمال 
الشرقي إلى كاراتشي في الجنوب الغربي» موطتًا لتطورات زراعية منذ الألفية الثامنة قبل 
الناد فاع كان الج اهر عاي وكات اكرات تافر تان وجح 
ألف سنة أصبحت الماشية من النوع الهندي المحدّب تَربّى من أجل توفيرها للطعام 
والعمل. ويحلول عام ٠٠٠١‏ قبل الميلاد كان هؤلاء الناسء الذين يشار إليهم بالهنود 
يّبنون جدراتًا من الطوب» ويُخْرٌّنون E‏ الحبوب في مخازن مصنوعة خصوصًا. 
گائوا يصون الكزف ايا وكاو تخد مون النخان الاي وان لورد تر 
من نطاق جبل کفارهیه محمد» کما لا یزال یحدث حتی يومنا هذا. وبعد ثلاثة آلاف 
سنة بدأت مُستوطَنات حضرية مثل الموجودة في هارابا وموهينجو دارو تظهر؛ وهي 
مدن أنشئت وفقًا لخطة تشبه الشبكة مع وجود مبان عامة ونظُم صرف صحي مناسبة. 


۱۹۰ 


الحضارة :١‏ المدن والمعابد 


اخترع سكان هذه المدن نظامًا معياريًا للموازين والقياسات» وصنعوا أشياء من الرونز 
ااا والعاج والطمي. كذلك مارسوا التّجارة مع المجتمعات المحيطة بهم» ووسُعوا 
روابطهم التجارية في النهاية لتصل إلى بلاد الرافدَيْن. إلا أن اقتراح أن الحضارة الهندية 
هي فرع للسومرية هو غير مبرر على الأرجح؛ فإن لغتها ومعمارهاء ودينها وقنها مميّزء 
وربما يكون التشابه بين الرموز الهندية والكتابة السومرية بالصور محص مصادفة 
(انظر شكل .)١-۸‏ باختصار» نشأت الحضارة الهندية مستقلة عن الحضارات الخرى» 
تماما مثل حضارة سومر ومصر وكريت» ولم تبدأً التجارة بين هذه المراكز الأربعة جميعها 
إلا بعدما شكلت المجتمعات المزدهرة والحياة في القرى والمدن شخصیتها المستقلة. ومثل 
الحضارة السومريةء لم تستمرّ حضارة وادي نهر السّند؛ فقد بدأت في التدهورء وق عام 
٠٠٠١‏ قبل الميلاد سقطت في يدي المحاربين الآريينء ويعد هذا بدت ف ف التحاًل ددر ینا 
يكون الضعفٌ الداخلي عادةً تمهيدًا لغزو غزاة خارجبّين؛ ومثال على هذا: الفقدان 
التدريجي للأجزاء الغربية في الإميراطورية الرومانية لصالح قبائل القوط والفانداليين 
المحاربة. لكن كما استوعبت المهارات التي ابتكرها السومريون الثقافات الشرق الأوسطية 
اللاحقةء استوعب كثير من إنجازات ا السّند السلالات الهندية والبوذية التي انتهت 
بظهور الإمبراطورية الماورية في شبه القارَّة الهندية في الشرق. فيّمكن لمجتمع أن ينحدر 
إلى أسفل السلّم بينما يستفيد آخر ويصعد عليهء فتتقدّم الإنجازات البشرية في مجملها 
بثبات. 


)٤(‏ الصين 


ربما لم يكن للروابط التّجارية التي نشأت بين الحضارات الأربعة التي تحدثثُ عنها 

حتى الآن تأثير مباشر كبير على الثقافة التي ازدهرت على طول نهر هوانج هي» أو النهر 
الصف ف الصتن منذ ٠‏ آلاف سنة. وريما أسهم وضول الهنود الأوروييين وخيولهح إلى 
الحدود الشمالية الغربية في هذا الوقت تقريبًا ببعض العناصصس a ٠"‏ ال اة 
أوجه التشانه .ف التضوصن القدنمة :(قازن بن شكل ۲-۸ وشكل ١-۸‏ لك الإتجازات 
الثقافية والتكنولوجية للسكان المحليّين كانت مميّزة وفي كثير من الأحيان سبقت اختراعات 
في أجزاء أخرى من العالم. فبْنيّت مستوطَنات تحيط بها جدران ترابية على طول الروافد 
العليا والوسطى والسفلى النهر الأصفر وأبعد من ذلك جنوبًا على طول نهر اليانجتسي 
قبل فترة تصل إلى ٣‏ آلاف سنةء وتّشير إلى الفترة الزمنية الذي تطورت خلالها تدريجيًا 


1۹۱ 


جوهرٌ الإنسانية 


المجتمعات الزراعية لتصبح دول مدينية. اكتشفت مواقع مشابهة بعيدًا جهة الشمال عند 
مقاطعة ليانينج وجيلين وهيلونجيانجء"' وبعيدًا في الجنوب عند جوانجشي وجوانجدونج 
وفوجيان» وحتى في جزيرة تايوان» وتقع كلها على حدود بحر الصين الجنوبي. لذا على 
الأرجح كان ثمُة قذر من الاختلاط عبر التّجارة على طول ساحل الصين. زرع السكان في 
الشمال نبات الذحْنء وزرع الموجودون في الجنوب الأرز. وكانت الخيل والماشية والخراف 
الحيوانات الأساسية المستأتسة في المناطق الشماليةء أما في الجنوب فقد كان الدجاج 
والخنازير والكلاب. وفقا للباحثين الصينيينء كانت شيا هى الأسرة الحاكمة الأولى للبلاد 
الي يعفد آنا نكمت تقريها نة القرن الحادي والمشرين إل القرن الصادتس عفر قبل 
الميلاد. ويّقال إن إحدى المدن الرئيسية كانت تقع في إيرليتوء بالقرب من مدينة يانشي 
الحديثة في هينان؛ حيث عُثر على بقايا قصر. تلا حكم آسرة شيا حكم أسرة شانج» الذين 
بدءوا في التوسُع شمال أراضي شياء والذين بدءوا في صنع واحدة من أكثر الثقافات تطورًا 
في هذا الوقت. 

NS OLEN RGSS EGE 
ونحت حجر اليشم والعاج ونسج الحرير.“' زاول الصينيون علم الفلك وعرّفوا الموسيقىء‎ 
آلاف وه‎ ١ كما أن الأوانى المصنوعة من الطمى» التى يرجع تاريخ صناعتها إلى الفترة بين‎ 
آلاف قبل الميلاد أصبحت أكثر تعقيًا في أسلوب صُنعها وألوانها المميزة لكل منطقة. وكان‎ 
أحد أبرز التطورات ف هذا الوقت اختراع النصوص المكتوبة' التى حُفظت في شكل نقوش‎ 
على البرونز والحجارة وبقايا الحيوانات. وكانت عظام كتف الثيران والخراف والغزلان‎ 
والخنازير - وحتى البشر أحياتًا - وسطًا مفضلدء وكانت أصداف السلاحف (التي كان‎ 
يزعم أن لها صفات سحرية) وسطًا آخر. تشير هذه الكتابات إلى كثير من جوانب حياة‎ 
عهد أسرة شانج؛ الزراعة وحياة المدينةء الحملات العسكرية والبعثات الاستكشافية» علم‎ 
الفلك والتقويم والُناخ» المعتقدات الدينية والقرابينء الشخصيات والعاظة الملكية. كانت‎ 
عاصمة أسرة شانج على الأرجح في إيرليجانج» بالقرب من مدينة تشنجتشو الحديثة في‎ 
كيلومترًاء محاطة بجدار‎ ٠١ مقاطعة هينان. وكانت المدينةء التي بلغت مساحتها نحو‎ 
ترابي يبلغ طوله ۷ کیلومترات.‎ 

انتهى عهد أسرة شانج بحلول أسرة تشو في عام ٠١٤٠١‏ قبل الميلادء لكن حضارتهم 
ظلت باقيةء وفي الواقع تطورت الكتابة الصينية أكثر في عصر آسرة تشو وسُجُلّت أخيرا 
كلمات كونفوشيوس. تشهد المدن والقصور والقبور والتماثيل على إنجازات أسرة تشو. 


1۹۲ 


الحضارة :١‏ المدن والمعابد 


حكمَّت أسرة تشو الغربيةء التي امتدّت آقاليمها إلى أبعد من مدينة شيان الحاليةء حتى عام 
١‏ قبل الميلاد. أعقب حكمُهم حكم أسرة تشو الشرقيةء التي احتلّت المنطقة الساحلية 
کول ا کاک کک ووی راغات 
وانحسرت الاضطرابات - وإن كان لفترة وجيزة - فقط عند توحيد أراضي أسرة تشو 
على يد آسرة تشين» وكانت هذه ول سلالة في إمبراطورية الصينء وهي إمبراطورية كان 
قدَرَا لها الاستمرار لأكثر من ألفي سنة حتى انتهاء أسرة تشینج"' في عام ۹۱۱ وحلّت 
محلها جمهورية سون يات سين. ويُقال إن كلمة الصين بالإنجليزية 4«نط٤ء‏ اشتقت من 
كلمة تشين» ومنها جاءت أيضًا الصفة «صيني» بالإنجليزية." 
ومن جانبه كان الشعب الصيني يُطلق على مملكته اسم العاصمة التي يعيش 
فيها الحاكم؛ فكانت تشيا عاصمة أسرة تشياء وكانت تشانج عاصمة أسرة تشانج 
وتشو عاصمة أسرة تشو» وهكذا. وتقع وراء المنطقة اللخصصة لعاصمتها أراضي كبار 
الالطاف ن وج ورا هدا اراي ارول ی اى ها شت ان الد اي 
هذا اوقت كائة آراخي.السكان ف الختوت تمن هان الذى :له معت ازدرای :ون 
ع ا ا و الا و ف 5 و 
خلفت أسرة هان أسرةٌ شين في عام ۲١٠‏ قبل الميلادء انعكست عبارات الازدراء هذه. وفي 
أواخر القرن السابع عشر الميلاد فقطء عندما خلفت سلالة تشينج سلالة مينج. سُميت 
الدولة لفترة وجيزة باسم «عام»: تشونججوء بمعنى المركز الملكي. إذا كان الصينيون 
اعدبروا الذين يعيشون وراء حدودهم برابرة - بالطبع مثلما فعل تمامًا الإغريق والرومان 
وأمم آخرى كثيرة - فقد كان لديهم سبب وجيه لذلك؛ فطوال العصور الوسطىء بينما 
كانت الحضارة الأورويية والشرق أوسطية في حالة خمول» ازدهرت ثقافة الصين وتقدُمها 
التكنولوجي؛ فَيّظهر تاريخهاء من ناحية» كيف أن غياب الحراك البشري من شأنه آلا 
يقلًل الأفكار المبتگرةء ولكن من ناحية أخرى كيف تؤدي العزلة عن التأثير الخارجي في 
النهاية إل تذهورهاء ٤‏ 


)٥(‏ کریت 


ترجع الحضارة المينوية إلى نحو ٣‏ آلاف عام قبل الميلاد؛ مما يجعلها الأقدم في أوروبا. وقد 
كشفت عنها عمليات التنقيب الأثرية لرجل واحد؛ هو السير أرثر إيفانز الذي بدا الحفر في 
عام ۱۸۹۹ء واستمر في هذا طول السنوات الست والثلاثين التالية. وهو الذي اخترع كلمة 


14۹۲۳ 


جوهرٌ الإنسانية 


مينوية؛ استنادًا إلى الملك الأسطوري مينوس» الذي يقال إنه عاش على جزيرة أطلق عليها 
إيفانز اسم كريت. ابتكر المينويون أسلوبًا مميّرّا في فن العمارة؛ فكان حكامهم يهتمُون 
بحياتهم الحالية أكثر من حياتهم الآخرة؛ فبتوا قصورًا وليس أهرامات. فبتَا قصورًا في 
كنوسوس وماليا وفيستوس وزاكرو؛ فقد احتوت القصور الموجودة في كنوسوس» بالقرب 
من ميناء هيراكليون الحالي» على نمانج جصْية لمناظر طبيعيةء والحياة الحيوانية وغيرها 
من الموضوعات. كانت الحضارة المينوية واحدة من أقدم الثقافات في العصر البرونزي؛ 

تستخدم المعادن فحسب» بل إنها صنعت أختامًا مزخرفة وعددًا هائلًد من المصنوعات 
الخزفية. استمرّت ثقافتهم بعد قدوم الميسينيون من الأراضي الشمالية في القرن الخامس 
عشر قبل الميلادء رغم أن القصور دُْمّرت في النهاية. وعلى الأرجح تأثير الزلزال الذي 
قرفن 4 افر اه 6 کین قل کر شن ی اه 
هذا الوق كان المغتدون. استوعيوا :ها1 كفن من الذقافة وىة افق اليؤكان الت 
انت الاه الان وال اوةه اها ا وة عن ي ا 
التالية. ا 

ذكرث من قبل دمار المكتبة العظيمة في الإسكندريةء وفقدان كثير من المعلومات 
حول لفات ا و اف فو ورا کی لے وهات اکر فر 
المكتبة الموجودة في مدينة هركولانيوم مثالا على مجموعة يعاد حاليًا ترميمها. إنها جزء 
من قصر كانت تنتمي في وقت ما إلى والد زوجة يوليوس قيصرء وتحتوي على آلاف من 
لفافات البرْديّ. دفن القصر الصغيرء وبقية أجزاء المدينةء تحت الحُمَّم البركانية عندما 
انفجر جبل فیزوف في عام ۷۹ ميلاديًاء واحترقت معظم محتوياتها. وفي أثناء عمليات 
التنقيب الأولى رمي كثير من البرديات ببساطة لكونها مجرّد قطع من الفحم» في حين نجت 
برديات أخرى. يوجد بعض منها في حالة جيدة تكفي لقراءتها؛ فهي تصف حياة الناس 
في هذا الوقت» وفلسفات الطبقة المثقفة فيهاء بما في ذلك الحكيم الإغريقي أبيقور. ومع 
ذلك» كانت معظم البرديات محترقة على نحو سيئ بحيث يصعب ولو فتحهاء فضلا عن 
قراءتها؛ فيصعب عليك تمييز حروف مكتوبة بالحبر الأسود على خلفية سوداء متفحمة. 
لكن ابتكرت حاليًا طرق جديدة لفصل الطبقات برفق» كما أن التقنيات الطيفية - التي 
E ERN NOES LS‏ وق س 
الموجودة على خلفية متفحُمة. ما زالت آلاف من هذه البرديات مدفونة تحت الأنقاض في 
انتظار العثور عليها وقراءتها. 
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)٦(‏ أمريكا الوسطى 


لا يُضاهي ما نعرفه عن الحضارات التي نشأت في أمريكا الوسطى والجنوبية كمٌ ما 
نعرفه عن الحضارات التى نشأت في آسيا وشمال أفريقيا وأوروبا. ربما كانت أقدم ثقافة 
هي ثقافة الأو لمكيينء الذين سكنوا الشواطئ الشرقية للمكسيك بالقرب من فيرا كروز منذ 
۳ آلاف عام. هذا وتشهد رءوس ضخمة منحوتة باحتراف في صخور يصل وزنها إلى 
٠‏ طتًا على مهارة الأولكيين كحرفيين ومُهندسين. يبعد الموقع في لافينتاء الموجود حاليً 
في وسط مستنقع بالقرب من الساحل» ٠٠١‏ ميل عن أقرب مصدر للحجارة. نحن لا 
تَعرف كيف أمكنهم نقل مثل هذه الجلاميد» تماما كما لا نفهم كيف أحضر سكان جزيرة 
الفصح الرءوس المصنوعة من الحجارة - التي تشبه رءوس الأولكيين في نواح معينة - 
إلى موقعها الحالي. يبدو أن الأولكيّين استخدموا القرابين البشرية ‏ أقدم حالة سُجلت في 
العالم الجديد - بأسلوب مروع للغاية؛ فقد عُثر في هذه المنطقة على عظام طفل منزوع 
الذراعين والساقين ورأسه مقطوعء» ويبدو أنه انتزع من رحم أمه» على النحو الذي ظهر 
في مسرحية ماكبث. 

توجد على الأرجح أكبر وأقدم المستوطنات في أمريكا كلها في تيوتيهواكان» على 
بُعد ۲۵ مید شمال شرق مکسیکو سیتي. ربما کانت موطتًا لما یصل إلى ۲۰۰ ألف 
مواطن. ومثل المدن الأخرى التي نشأت في أمريكا الوسطى - شما في تولتيك» والأولك 
غل الال لكر ااا ۵ هبه كز وة اقا ك ترك الخاد حول اتات 
الاحتفالية التى ا أهرامات» بالإضافة إلى مناطق من أجل ممارسة الرياضة المفضلة؛ 
ل الک ف اط ار وام النطان بن دو ادن وکات اف کل 
مجموعة من الأفراد الذين ذكرتهم متشابهة. كانت الأهرامات مدرّجةء مثل الزقورات لدى 
السومريين والأهرامات البدائية للمصريينء لكنها كانت أصغر حجمًا. وكان يّبنى معبد على 
قمة كل هرم» وتوضع أمامّه تماثيلٌ منحوتة مزخرفة. كانت المعابد تستخدم في الشعاشر 
الدينية (ومنها القرابين البشرية) إجلالًا للآلهةء التي كان زعيمهم كيتزالكواتلء الأفعى 
تار و وان كن الو شى اه ها وة ال كان ةة 
لكيتزالكواتل» بالإضافة إلى المعابد التي بُّنيت تعظيمًا للشمس والقمر. ظلت هذه المدينة 
اة آلف غا ك ها أهال كلدك ق غا ٠١۷م‏ أع اققات كاه عل 
يد الآزتيك في القرن الخامس عشرء قبل ٠٠١‏ عام من قدوم الإسبان. في هذا الوقت 
كان الآزتيك سادة معظم الأجزاء المأهولة بالسكان في أمريكا الوسطى. وأدخلوا كثيرَا من 
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الأشياء التي عتروا عليها في تيوتيهواكان في عاصمتهم» التي بتّوها على جزيرة في مكان 
مرتفع على تة في الجنوب؛ وأطلقوا عليها تينوتشتيتلان. وبعد هزيمتهم على يد هرناندو 
كورتيس في عام ١١١٠ء‏ تم تجفيف البحيرة وأصبحت المنطقة موقعًا للعاصمة الحالية؛ 

نشأت ثقافة رفيعةء هي ثقافة الزابوتيك» في هذه المنطقة التي أصبحت حاليًا ولاية 
أواكساكا. وقد وصلت إلى أوج ازدهارها في الفترة بين ٠٠١‏ و٠٠٠‏ ميلاديًا (صورة »)١‏ 
وبعدها بدأت تضمجل. لم يّمنع وصول الميكستيك إلى هذه المنطقة عملية التدهور» وكان 
مجتمع الزابوتيك في حالة تدهور حاد عند وصول الإسبان في القرن السادس عشر. هذا 
وقد نشأت واحدة من أكثر الثقافات تطورًا في أمريكا؛ وهى ثقافة الماياء في يوكاتان التى 
تضم حاليًا دول بليز وجواتيمالا وهندوراس» بالإضافة إلى أجزاء من المكسيك» ويّشار 
عادة إلى المنطقة بأكملها التى تشمَّل يوكاتان ووسط المكسيك بوسط أمريكا. وصلت 
حضارة الماياء مثل حضارة الزابوتيك» إلى ذروة إنجازاتها في الفترة بين القرنين الرابع 
والثامن الميلاديّبن» لكنها كانت أكثر اتساعًا؛ حيث وصل عدد سكانها إلى ٠١‏ مليوتًا. ومثل 
تدهور تقافة الزابوتيك. انهارت ثقافة الماياء لأسباب ليست واضحة على الإطلاق»“ عند 
وصول الفاتحين. ومع ذلك ظلّت مجموعات صغبرة متفرقة من المتحدّثين بلغة المايا على 
قيد الحياةء وما زال ٤‏ ملايين من أحفادهم يتحدثون هذه اللغة في يومنا هذا. ويُواصلون 
زراعة المحاصيل نفسها التي زرعها أجدادهم منذ ٠٠٠١‏ سنة؛ الذرة (الذرة الصفراء)ء 
والفاصولياء والقرع. وفي جنوب هذه المنطقةء حيث الأرض كثبرة التلال» كانت الزراعة 
تحدُث عبر نظام ري وإنشاء مصاطب متطور. كان شعب ال مايا سادة الرصد الفلكي؛ 
فكان تقويمهم أكثر دقة من التقويم اليولياني الذي استحدثه يوليوس قيصر. كذلك 
بتوا معابد وأهرامات وقصورًا وساحات للعب الكرة وميادين. تزيّن صروحهم النقوش 
الحجرية المتداخلة والنقوش البارزةء التى استمددنا منها كثرًا من معرفتنا بحضارة 
المايا. ولأن كثيرًّا من الصروح التى شيدها المايا أحدث من تلك الموجودة في مواقع في 
العالم القديم» لم تدفن مع مرور الزمن» ويوجد معظمها فوق سطح الأرض. بالإضافة 
إلى ذلك» حفظت بشكل جيد نسبيًا كثير من المبانى» مثل الموجودة في مدينة تشيتشن 
إيتزا وماتابان وبالينكي وأوشمال» رغم زحف نباتات الغابة بمجرّد هجر البشر لها. 
استخدم المايا النحاس والذهب وصتعوا الورق» الذي وضعوه في كتب» من اللحاء الداخلي 
لشجرة التين البرية. ومن بين كل الحضارات التى نشأت في الأمريكتينء تعتبر حضارة 
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المايا فريدة؛ فيبدو أنها الوحيدة التي أنتجّت نصوصًا مكتوبة. كانت نصوصًا هيروغليفية. 
وفگت شفرتها إلى حدٌ كبيرء ونتيجة لها نعرف كثيرًا عن المايا أكثر من أي ثقافة أخرى 
انهارت قبل مجيء الإسبان قي القرن السادس عشر. 


(۷) أمريكا الجنوبية 


لم يكن ثمُة تواصل كبير بين حضارة الإنكاء بعاصمتها كوزكو التي تقع على ارتفاع 
لف قف فو علق جو ا ا الما واه ا 
عن ثقافة الأزتيك والمايا. يوجد وجه تشابه فقط في حقيقة أن حضارات الإنكا والآزتيك 
كانتا في أوج ازدهارهما عندما وصّل الفاتحون في القرن السادس عشر. لم يكن الإنكا 
بالتأكيد أقدم حضارة في أمريكا الجنوبية. فكشفت عمليات التنقيب الحديثة على طول 
الخط الساحلي الجاف لبيرو مدينة من الأهرامات كانت عظيمة في السابقء“' ويرجع 
تاريخها إلى ۲٠٠١‏ قبل الميلاد؛ وهو من قبيل المصادفة الوقت ذاته الذى كان خوفو 
ف ر اک اک کا میا و اک اخ ماک 
شعب التشافين في المرتفعات الشمالية الشرقية في بيرى منذ نح ۹٠١‏ حقى ٠٠١‏ قبل 
الميلاد؛ بني في موقع تشافين دي هوانتار مجمع ضخم من المعابد مُتقن النحت. بعيدًا في 
الجنوب على طول السهل الساحليء على بعد ٠٠١‏ ميل جنوب مدينة ليما الحالية ظهرت 
حضارة باراکاس بالتزامن مع ا تشافين بعيدًا في الشمال؛ استمرّت حضارتهم 
اکثر» حتی ٤٤۰٤١‏ میلادنًا ت تقريًا. كان الباراكاس يّدفنون موتاهم في الأصل داخل الكهوف 
وفي وقت لاحق أصبحوا ع ا کک رااان و 
ملابس فاخرة بعض منها ظلّ على حاله حتى يومنا هذا بسبب التربة الجافة. ومثل 
التشافين» صنع الباراكاس منسوجات مُزْخرَفة للغايةء بالإضافة إلى أوان قخارية وأشياء 
مصنوعة من الذهب. ثمة شعب ساحلي آخر آقام ثقافة منذ نحو ا ۰ میلاددًاء 
وهم الموشیکا في شمال بیرو. ویتمٹل میراٹهم التميز في مجموحة من المبائي في موشي تضم 
بقایا آکبر مبنی شید في أمريكا الجنوبية قبل مجيء كريستوفر كولومبوس» يُسمّى هرم 
الشمشس: عاش في شمال بيرو أيصًا الشيموء الذين كانت عاصمتهم في مدينة تشان تشانء 
والذين صنعوا مصنوعات معدنية معقدة بالفضة والذهب» في الواقع تمامًا مثل معظم 
هذه الثقافات الأنديزية. في النهاية استوعب الإنكا ثقافة الشيمى وبقايا كافة الثقافات 
الأخرى؛ حيث سيطروا الآن على كل الأراضي الغربية في قارة أمريكا الجنوبية. 
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استمرّ حكم الإنكا ٠۰۰‏ عام منذ نحو ٠٠٠١‏ ميلاديًاء لكنهم أقاموا في هذا الوقت 
أكبر إمبراطورية في أمريكا الجنوبية. وبحلول عام ٠١۲۸‏ امتدّت الإمبراطورية من شمالي 
الإكوادور» عبر كامل أجزاء بيرو» حتى بوليفيا ونزولا إلى أجزاء من شمالي الأرجنتين 
وتشيلي» على مساحة ٣‏ آلاف ميل. ومن أجل الربط بين أراضيهم الشاسعة بوا نظامًا 
للطرق يضاهي في تطوره ذلك الخاص بالرومان. لكن لم سر أي عربة في هذه الطرق 
السريعة؛ فكانوا يسيرون أو يّركبون على ظهر اللاما. ضاهى الإنكا الرومان أيضًا في الري 
والوراغة لاف وفوا هن إظح تخو ۷ ملحن قرن وط افدر رعاية اجتماعية من 
الکو اد ال كا فا الم وى قفد اعات و ي امرك ف اة 
بوريز في غابات الأمازون البوليفية " عن شبكة هيدروليكية شاسعة من الجسور الأرضية 
في شكل متعرّج» بالإضافة إلى برك تغطي مساحة أكثر من ٠٠١‏ كيلومتر مربع. وحتى 
يومنا هذا تع هذه الممرات المائية المهجورة بعدد يتراوح بين ٠٠١‏ ألف و٠٠٠‏ ألف 
سمكة في الهكتار؛ من نوع بوشر ويالو وكوناري وبلميطة الق وبنتون. في الأوقات 
السابقة على قدوم الإسبان كانت هذه المزارع السمكية الصناعية تُنتج مئات الأطنان من 
القواقع القابلة للأكل أيصًا. وعلى جانبَیى المياه ما زال النخيل (نخل البوريتي) ينمو أيضًا. 
وكان ثمة ٠‏ آلاف نوع مختلف من الفاكهة الغنية بفيتامينات «أ» و«د» والزيت والبروتين 
يمكن جنَيُها من شجرة واحدة سنة بعد سنة. وكانت ألياف سعف النخيل تستخدم ‏ 
كما هو الحال في عصرنا الحالي ‏ السلال والحصبر والأرجوحات الشبكية والأوتار 
وقش الأسقف. باختصارء اخترع الإنكا تقنية مكنتهم عبر الاحتفاظ ببراعة بمياه الأمطارء 
من الحفاظ على عدد هائل من السكان الذين يَعيشون في بيئة من السافانا. ومثل كل 
الحضارات التي نشأت في أمريكا الوسطى والجنوبيةء لم تفتقر إلا إلى سبيل واحد للراحة؛ 
العجلة. تجعل هذه الحقيقة وحدها المرء يُساوره شك عميق بشأن أولئك الذين يَقترحون 
وجود صلة ثقافية بين العالم القديم والجديد؛ فمن بين كل أوجه التشابه الموجودة لثشير 
إلى دخول الأشياء من الشرق إلى الغرب - مثل الأهرامات الحجرية والجثث المحدّطة 
وزوارق القصب - من المؤّد أن العنصر التكنولوجي الوحيد الذي يُّمكن لدخيل مزعوم 
اا ا و ع وه ا ا 

بخلاف هذا كانت تكنولوجيا الإنكا واسعة النطاق؛ فكانت ورش العمل تَقام من 
أجل إنتاج مصنوعات خزفية فاخرة» ومنسوجات وأشياء معدِنية مصنوعة من الفضة 
والذهب والبرونز. واشتمل فن المعمار لديهم على إتقان تركيب المباني الحجريةء التي ثُقام 
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عادة في أكثر الأماكن صعوبة. هذا وتشهد المباني الموجودة في ماتشو بيتشوء التي تضم 
قصرًا ومعبدًا للشمس قابعّين على سفح تل مُنحير في الغابة الأنديزية ال کوزکو» علی 
المهارات المعمارية للإنكا. وللعجب لم الان ا عل ماتشو بیتشو. ولم تکتشف 
إلا في عام ۱۹۱۱ على يد عالم آثار أمريكي دفن كرام بيتجهام. وعدم لت اة 
وقبعّت دون تدخل فيها طوال ٠٠٠١‏ عام» لم يكن تأثير الحضارة الحديثة عليها حميدًا؛ 
فق سقطة رافهة استكدمت ف تصودن أغلان: حه رخا وأحاكك خرو لماع اانا 
الشمسية الحجرية في ٠١‏ ثوان يفوق الكر ن الذي استطاع الطفن إا لها ف اهف 
للأسف لم يكن مقدَرًا لعلم الإنكا وثقافتهم البقاء؛ فقد دمّرها فرد إسباني غير 
متعلّم من الطبقة الدنيا في المجتمع؛ فقد ترك فرانثيسكو بيثارو إسبانيا في سن الثالثة 
والعشرين ليقضي السنوات الخمس والعشرين التالية فيما يُعرف حاليًا ببنماء في قتل 
السكان المحليّين والبحث عن الذهب. وعندما فشل في العثور على الذهب» أبحر جنوبًا 
على طول ساحل المحيط الهادئ ووصل إلى حدود إمبراطورية الإنكا. في الواقع قيل إنه 
سيجدٌ الثروات التي يبحث عنها في هذا المكان. لكن في هذا الوقت كان طبع بيثارو السيّئ 
قد تسبّب في ترك معظم جیشه له» وي عام ۱٥۲۸‏ عاد إلى إسبانیا لإحضار مزید من 
الرجال. وبدعم من كارلوس الخامس عاد إلى بيرو بعد أربع سنوات. وفي العام التالي 
قبض على زعيم الإنكا آتاوالبا في مدينة كاخاماركا. حاول آتاوالبا رشوة الإسبان بذهب 
وفضة يَّكفيان لملء حجرتين. أخذ بيتارو هذه المعادن النفيسة وأذابهاء ودمر بهذا قروتًا 
الحرفية. وبعد ذلك خان أتاوالبا من خلال اتهامه بالخيانة وحرقه على عمود. 
خخ ماك اين الرغيم التري اكا ذه لاا حح لك زرحت سارو نحق آلف 
نحو العاصمة كوزكو. في هذه المرحلةء مثل حال الإسكندر الأكبر في آسيا بعد 
کا في أراضي العدو ومعزولًا عن أي تعزيزات ممكنة. فاقت قواث 
العدى عدد قواته بنحو ٠٠١‏ إلى واحد» لكن كان ثمة اختلاف؛ ففى عام ٠٠١‏ قبل الميلاد 
اد القتال جن قرات الشكدن وقرات ارنوس بأاكة مايه كن ق عاد ۲١۷:‏ 
ن الإسبان يمتطون الخيول ويستخدمون البارود» بينما كان الإنكا يعتمدون على اللاما 
ويستخدمون أسلحة العصر البرونزي. وعليهء فازت التكنولوجيا الحديثة؛ فهزم جیش 
مانكو وسقطّت كوزكو في يد الغزاةء وبذلك اختفت إمبراطورية الإنكا. 
اعتبر توينبي حضارتي المايا والإنكا حضارتين آساسيتين. وفي ضوء كثير من 
الاكتشافات الأثرية التي حدثت متذ عصره» ربما يكون من المناسب أكثر اعتبار حضارة 
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الأولك في أمريكا الوسطى والتشافين في أمريكا الجنوبية حضارتين أساسيتين با لمثلء 
واعتبار الحضارات التالية عليهاء وإن كانت أكثر اتساعاء مثل حضارات المايا والإنكاء 
ثانويةء تماما مثلما تكون الثقافة المينوية سلفًا لحضارة اليونان الأكثر تطورًا. وهذا 
الأمر متروك حسمه للمؤرخين. الواضح أن حضارات العالم الجديد تركث أثرها على 
المجتمعات التالية لهاء تماما كما فعلت حضارات العالم القديم؛ السومرية والمصرية 
والهندية والصينية والمينويةء فريما تلاشت ثقافة الماياء لكن ليس قبل آن ن¿ تلهم بعض 
إنجازاتهم الآزتيك. ورغم أنهم تعرّضواء مثل الإنكاء للإبادة إلى حدٌ كبير على يد الفاتحين 
في القرن السادس عشرء فإن ثمُة سمات معينة في حياتهم» مرتبطة تحديدًا با منتجات 
الا كلك في الأساليب الإسبانية وسرعان ما انتشرت في بقية أنحاء أوروياء والأمثلة 
الواضحة على هذا البطاطس والآفوكادو والشوكولاتة والتبغ. 


(۸) أماكن أخرى 
لم أتحدّث حتى الآن عن أي ثقافات وجدت في جنوب الصحراء الكبرى في أفريقياء لنفس 
سبب تجاهلي لتلك الموجودة في شمال أوروبا أو آمريكا الشمالية؛ عدم انطباق المعايير 
التي اخترتها بناءًَ عليها؛ وهي: بناء القرى والمدنء والأهرامات والمعابدء والموانئ والطرقء 
وإنتاج الأدب والفنء والتكنولوجيا والتَّجارة."" إن هدفي هو إظهار كيف آدّى تفاغل 
الإنسان مع التحدي» وسعيه المستمر للبحث عن جودة حياة أفضلء إلى تغيير العالم 
الذي يعيش فيه؛ فإن الدوائر الحجّرية في ستونهنج وآفيبري في جنوبي إنجلتراء وممرات 
الميغاليث في كارناك في بريتانيء» والأكروبوليس في زيمبابوي العظمى» وسبح هنود البومو 
في كاليفورنياء والمنازل الكهفية التي يبلغ ارتفاعها خمسة طوابق لهنود الأناسازي في 
شاکو کانيون في ولاية نيو مكسيكو؛"" لا تسهم إلا بقدر قليل نسبيًا في هذا السعيء أما 
بناء المباني العامةء ومبادئ ري المحاصيل وصرف الفضلات في المناطق الحضريةء ا 
E a a Ca E ml‏ 
داروء فله إسهاحٌ واضح. آنا أدرك أن الأهرامات والقصور لم تؤثر كثيرًا في حياة الإنسان 
العادي» الذي ظلّ يعيش في أكواخ بسيطة طوال هذه الأوقات المبكرة؛ لكنها سرعان ما 
أصبحت تبنى من الخشب ثم من الحجارة. فإذا لم يسع الحُكام لتعظيم ذاتهم .لظت 
حياة رعاياهم ساكنة إلى الأبد. والأمر نفسه يحدث في عصرنا الحالي؛ فالأشياء التي كانت 
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في الأصل دُمّى للأغنياء - مثل الهاتف والسيارة والثلاجة وجهاز التليفزيون ‏ أصبحت 
أدراك الساة التوغة كفامة الشي: ودا كان انان ستل الرفاهية من القلة إلى العامة 
فشل في دول مثل بنجلاديش أو البرازيل» فإن المشكلة تكمن في الاقتصاد الداخلي الجائرء 
وليس في رُوح الابتكار لدى الإنسان. 

قد تتساءل ماذا عن الكلت» ألم يكن لديهم عرف للدفن - بالقرب من هالشتات في 
ألمانيا ولاتين في سويسرا - على القدر نفسه من تطؤر عُرَّف المصريين؟ ألم يكن حكامهم 
يُدفنون مع حلي متقنة الصّنع من الذهب وعتاد حربي من البرونز» ومع أسلحتهم 
الصنوعة من الحديد في وقت - بين ٠٠٠١‏ و٠٠٠‏ قبل الميلاد - كانت فيه آوروبا 
ما زال يغلب عليها الصيادون جامعو النباتات؟ ألم يَعش الكلت الذين هاجروا إلى الجزر 
البريطانية وأيرلندا داخل أبنية مسقوفة جِيدًا بالقش ومصنوعة من العيدان المجدولة 
لطي مرت شن طك التي اهرت ف جح انحا أورا من حبك كرتا مستديرة 
وليشت مريعة أو مستطيلة؟ ألم تكن الزراعة في بريطانيا متقدمة للغاية حتى إنهم في 
عام ٠‏ قبل لمنلا كانوا يحققوق الخصضول نمه من مكاصيل الحبوب الذي تمن 
أحفادهم من تحقيقه في منتصف القرن العشرين؟ أولم يخترعوا لغة تستخدم في الحديث 
حتى يومنا هذاء لها أشكال مختلفة قليلًد في إيرلندا واسكتلنداء وفي كورنوال وويلز؟ كذلك 
ألم يكن الكلت في إنجلترا في القرن الأول قبل الميلاد يعيشون حياة أكثر تطورًا من الجيش 
الروماني الذي غار عليهم؟ هذا صحيح» ومع ذلك يظهر تأثير روما واليونان في النهاية 
جليًا في حليّهم وأسلحتهم» وفي جوانب أخرى من حياتهم. يجب ألا ننسى أن ثقافة شرق 
لبك القرسط طت فور غا من خلال كان اسل النجاوت عة فون فلل رف 
جنود مشاة یولیوس قیصر على شمال أوروبا. ما ريد توضيحه آي كما لا أعتبر حضارة 
روما أساسية» ينطبق الأمر نفسه على حضارة الكلت أيصًا التى تدين بالكثر للتأثبر 
السابق للحضارتين المينوية والمصرية. ٠‏ ۰ 

توجد أدلة على صعود الإنسان بضع درجات أعلى السلم» لكنه يفشل في الاستمرار قي 
الصعودء في جميعِ أنحاء العالم." وقد ذكرنا بعض الأمثلة على هذا بالفعل. تسبق البقايا 
التي اكتشفت مورا في شرق أوروبا وتركيا حضارات بلاد الرافدَيْن ومصر. فالمباني في 
مدينة شاتال هويوك بالقرب من مدينة قونية في جنوبي تركياء التي يُقال إن ۷ آلاف 
شخص کكانوا يعيشون بهاء يبلغ عمرها ۸ آلاف سنة؛ وعُثر على مصنوعات من الفترة 
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نفسها في قرية بورودين في مقدونيا وقي ليبينسكي فير على ضفاف نهر الدانوب في صربياء 
كما استّخدمت مقبرة في مدينة نيترا في E EEE‏ ۷ آلاف سنة. عُثر كذلك على مواقع 
أكثر حداثةٌ في جنوب شرق آسيا وجنوب الصحراء الكبرى في أفريقيا. فكانت تقع بالقرب 
من معابد أنكور وات في كمبوديا مدينة في حجم لندن» يقال إنها تشكل أكبر أثر ديني 
في العالم."" توجد أدلة على نظام ري واسع من بحيرات كان يُعاد ملؤها بفعل الأمطار 
الموسمية السنوية. بدأت التّجارة مع اليابانء لكن لأسباب غير واضحة تمامًا مثل أسباب 
زوال حضارة الماياء زالت ثقافة الخمير ببطء. 

يوجد بالقرب من بحبرة فيكتوريا أبنية يرجع تاريخها إلى عام ۷٠١‏ قبل الميلاد 
تقدّم دليلّد على أعمال العصر الحديدي» ولم تظهر هذه التقنية في الشرق الأوسط إلا في 
عام ٠٠١‏ قبل الميلاد تقريبًا. كما غُثر على مخطوطات في مدينة تمبكتو تسبق وصول 
القوافل العربية في القرن الحادي عشر بنحو ٠٠١‏ سنة. واكثّشف نحو ٠٠١‏ موقع بقايا 
مبان حجرية في جميع آنحاء شرق آسيا وجنوبها؛ في مابونجوبوي في جنوب آفريقياء" 
وفي زيمبابوي العظمى في الدولة التي تحمل حاليًا اسمهاء” وفي جزيرة كيلوا على ساحل 
تنزانيا."" كانت ثمَة تجارة مع أن (جلب الأقارقة الرّرافة إلى هذه الأراضي)» ومع 
الهند وفارس؛ فكان الذهب والعاج يُصدّران في مقابل الحرير والسُجاد. إذن لماذا توقّف 
كل هذا النشاط قبل وقت طويل من وصول المستكشفين الأوروبيين في القرن التاسع 
عشر إلى هذه القارة العظيمة (وتقسيمها بينهم)؟ لماذا تلاشى سعي هؤلاء الناس؟"" نحن 
لا تلم قرما لعب رالناخ كنت ف أماكن أخرئ: ورا ف هدا وريا توف 
البرتغاليون في القرن السادس عشر مجتمعات مُزدهرةء مثلما فعّل الإسبان في آمريكا 
الوسطى والجنوبية. 

يوجد أيضًا احتمال وجود حضارات كاملة مفقودة في البحر المتوسط وجنوب شرق 
آسيا سبقت تاريخ ظهور الحضارات الخمسة الأساسية في العالم القديم كلها. الدليل على 
هذا ضعيف» لكن يّعرضه بحماس كناب مثل ستيفن أوبنهايمر"" وجراهام هانكوك."" 
وتتمثل الحُجة تقريبًا فيما يلي: توجد أدلة على زراعة الأرز في تايلاند قبل أكثر من ۷ 
آلاف سنة» وهو ما يَسبق تاريخ استخدامه في الصين. يَنطبق الأمر نفسه على خزف ثقافة 
جومون في اليابان؛ فقد عُثر على ملايين القطعء كثير منها به تماثيل بشرية. صنع بعض 
من هذه القطع قبل أكثر من ٠١‏ ألف سنةء أقدم من أي مكان آخر في العالم» وهكذا. 
لماذا لم تكتشف المزيد من آثار مثل هذه الحَضارات القديمة؟ لأن معظم الأراضي التي 


۰۲ 
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حددّت عليها مثل هذه التطورات أصبحت الآن تحت للماء؛ إذ غمرتها الفيضانات التي 
صاحبّت ذوّبان الألواح الجليدية في نهاية آخر عصر جليدي. ومنذ أكثر من ٠١‏ آلاف عام 
كانت كتلة أرضية واحدة تسمى ساندالاند ثَغطي معظم المنطقة المعروفة حاليًا بخليج 
تايلاند وبحر جاوة ويحر الصين الجنوبي والبحر الأصفر وبحر الصين الشرقي. ولم 
يدمّر ارتفاع المياه فحسب - النظير الآسيوي لطوفان نوح - الأدلة على نشاط الإنسان 
في هذه المنطقةء بل إنه دفع بعصا من سلالته غربًا نحو الهندء وبلاد الرافدَيّن ومصرء 
وشمالًا إلى الصين. وتشهد العلامات الوراثية واللغوية على مثل هذه الهجرات البشرية. 
وتسهم في تأييد حجة عدم انبثاق أقدم الحضارات ف الهلال الخصيب ف الشرق الأوسطء 
وعلى ضفاف نهر السند والنهر الأصفرء بل في جنوب شرق آسيا. 

حدثت مثل هذه الفيضانات الكبرى في جميع أنحاء العالم منذ نحو ٠١‏ ألف سنةء 
و١٠١١٠٠‏ سنة» و۸ آلاف سنة» مع بدء كمّيات ضخمة من الجليد المحيط بالأرض في 
الذوبانء ويوجد توثيق جيد لها. كما أن الباحثين عن المدن المفقودة التي توجد حاليًا 
غارقة تحت سطح البحر يَعثرون عليها لیس في جنوب شرق آسيا فحسب»"" بل في البحر 
المتوسط أيصًاء على ساحل مالطاء“" على سبيل المثال. وريما انطلّق الناجون من الفيضان 
التالي للعثور على مدينة أخرى في الجوار؛ إذ يوجد على مالطا حاليًا دوائر حجَّرية أقدم 


ت 


بنحو آلف سنة من الموجودة في ستونهنج. وربما كان آفلاطون يتمتع ببصيرة نافذة على 
نحو مُذهل عندما وصّف أرض أطلنتس بأنها دُمّرت قبل عصره بتسعمائة سنةء ويما 
أنه عاش منذ ۲٠٠١‏ سنةء فإن هذا يجعل دمار أطلنتس حدث في وقت الطوفان العظيم 
الثاني. 

هل كنت مخطدًا في وصّف الحضارات منذ ٦‏ آلاف سنة بأنها أساسية؟ ريماء لكن 
بسبب عدم بقاء الحضارات الأقدم المحتملةء لا يُمكننا قياس نجاحها بالمعايير التي طبُقتّها 
على تلك التى ظلت باقية لآلاف السنين على الأرض الجافة. فقد تسلّق بناة ستونهنج 
والكارناك في شاتال هيويوك وليبينسكي فير» ومابونجوبوي وزيمبابوي العظمى» وقصر 
كليف في حديقة ماسا فيردي الوطنية (کولورادو)» وبیبلو بونیتو في شاکو کانيون؛ عدة 
درجات أعلى سَلّم الإنجازء لكنهم سقطوا بعد ذلك. كذلك بدأ المهندسون المعماريون للمدن 
التي طمَرها ارتفاع منسوب مياه البحر المتوسط والبحار الموجودة على ساحل جنوب 
شرق آسياء عملية الصعود هذه» لكن ف حالتهم بيشاطة انكر السُلم. 
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هوامش 

)١(‏ منذ نحو ١‏ آلاف إلى ألف سنة مضت. 

(۲) خواکیم بریتز شنایدر» مجلة ساینتیفیك آمریکاء عدد ۲۸۲ (آکتوبر): 1۹-٦۲‏ 
E‏ 

(۳) إن برج إيفلء الذي يبلغ ارتفاعه ٠٠١‏ متر واكتمل في عام ۱۸۸۹ء يبلغ ضعف 
ارتفاعه. 

۲٢٠١-۲٠۷١ )٤(‏ قبل الميلاد. 

)٥(‏ ظلٌ اسم هذا المكان يعنى منارة في اللغة اليونانية (فاروس)» وف اللغات 
الرومانسية؛ كلمة «فار» في الفرنسيةء وكلمة «فارى» في الإيطالية والبرتغالية والإسبانية. 
1) انظر الملحوظة رقم ۲١‏ في الفصل الخامس. 
۷) جبیل = بیبلوس = کتاب. 
۸ انظر مقال أليسون آبوت «معبد المعرفة»» مجلة نيتشرء العدد ٠٥۷-٥١١ :٤١۹‏ 


۰ ميل شمال شرق کراتشي. 
مثل استخدام الحصان» الذي ربما كان أيصًا من البرونز. 
تسمًی أیضًا منشوریا. 


الخارجي لقرون. 

)٠١(‏ ریما تکون فکرته نشأت من وادي السند. 

(7( یجب عدم الخلط بینها ويين تشبن؛ تقرف أسرة تشينج أيضَا باسم مانشو 
على اسم شعب التتار الذي استولى على الصين في عام .٠١٤٤‏ 4 

)١۷(‏ إلا أن هذا مشكوك فيه؛ فلم تدخل اللغة الصينيةء التى كانت معروفة من قبل 
باسم كاثاي» ضمن اللغات الأوروبية إلا في القرنين السادس عشر والسابع عشرء وعلى 
الأرجح جاءت الكلمة نفسها من الكلمة الفارسية «شینی»» التى ریما تکون ھی نفسها 
مشتقة من الكلمة السنسكريتية «تشينا»» التي تعني مفكر أو مثقف. ومن المؤگد أن 
كلمة «تشينا» كانت تستخدم بالفعل في الهند للإشارة إلى هذا الجار في الشمال الشرقى 


۰£ 
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في عصر تانج (۹۰۷-11۸ ميلاديًا)» ومن غير المرجًح أن تكون كلمة «تشينا» مشتقة 
من كلمة تشينء مع الوضع في الاعتبار أن كلمة تشين نطق «تسين» في الصينية القديمة. 
واستّخدمت كلمة «تشيني» في الأصل لمجرّد وصف المصنوعات الخزفية الدقيقة الذي 
جاءت من كاثاي» ولم تستخدم الكلمة للإشارة إلى الدولة نفسها حتى القرن التاسع عشر. 

(۸) يَعتبر إريك طومسون أن انهيار ثقافة المايا «الكلاسيكية» في يوكاتان كان 
نتيجةٌ لغزو واحتلال البوتون (المعروفين أيضًا باسم شونتال مايا) من الجنوب» الذين 
يعيشون فيما يُعرف حاليًا باسم ولايات كامبيتشي وتاباسكو. کان البوتون تجارًا أبحرواء 
في زوارق طويلة» حول ساحل يوكاتان. وقد آقاموا قاعدة على جزيرة کوزومیل» شنوا 
منها الهجوم على البر الرئيسي في الغرب» وفي عام ٩۱۸‏ ميلاديًا استولوا على تشيتشن 
إيتزا. انظر جيه إريك إس طومسون,» المرجع السابق» ص٣-١٤.‏ لكن ربما يكون الجفاف 
الممتد سببًا آخرء انظر مقال دانيال جروسمان «معركة المرج الجاف»» مجلة ساينتيفيك 
آمریکان» العدد ۲۸۷ (دیسمبر): »۱٥-۱٤‏ ۲۰۰۲. 

)۲ برنامج «هوريزون»» الذي عرض في تليفزيون المملكة المتحدة (بي بي سي‎ )٠۹( 
.۲۰٠۲ ينایر عام‎ ٠۰ في یوم الخمیس‎ 

)۲١(‏ كلارك إل إريكسون» «مصائد أسماك صناعية على نطاق المشهد الطبيعي في 
منطقة الأمازون البوليفية»» مجلة نیتشر العدد 6۰۸: ۸۹۳-۱۹۰ .٠٠٠١‏ 

(۲۱) انظر کتاب ماکس ميليجان «عالم الإنکا»» هاربر كولینز» لندن» .۲۰۰٠‏ 

(۲۲) آنا أفضل اتباع توماس هوبزء المرجع السابق» الذي اعتير أن صفات الحضارة 
تضم الفنون والآداب والمجتمع. 

(۲۳) انظر مقال جارد دياموند «الطريق إلى شاكو كانيون»» مجلة نيتشرء العدد 
۳ 04۰-4 ۲۰۰1. 

9 ا وا انظ اة 
رقم ٠٤‏ في الفصل الثامن. 

(۲) أو على حدٌ قول فرنان بروديل: «الثقافة هي حضارة لم تصل بعد إلى 
و ی آل کا و ر راج الان ا ون 
ص۱۰۱). 

)۲١(‏ في العصر الحالي» فضلًا عن القرن الثالث عشر عندما كانت حضارة خمير قي 
أوج ازدهارها. 
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(۲۷) من القرن العاشر حتى القرن الثاني عشر. 

(۲۸) من القرن الثاني عشر حتى الرابع عشر» وبلغ تعداد سكانها ۱۸ ألفا مع 
وجود آدلة على وجود مُستوطنات يرجع تاريخها إلى القرن الثالث قبل الميلاد. 

(۲۹) القرن الخامس عشر. 

(۰) لعدة قرون منذ اکتشاف زیمبابوي العظمی على يد البرتغالیین في عام ۸۸٤۱ء‏ 
ساد اعتقاد بأن المواقع في جنوب الصحراء الكبرى في أفريقيا لم تبن على يد أشخاص 
محليين؛ فريما كانت الملكة بلقيس أو أهالي البندقيةء ولكن ليس شعب شونى المحلي أي 
أسلافه هم الذين بَِو ١‏ هذه المبانى. وتظهر الأدلة الأخيرة ضرورة عدم أخذ الآراء الأنانية 
لعلماء الآثار البيض على محمل الجِدٌ بعد الآن (برنامج «أسرار القدماء»» تقديم بيتاني 
هيوز» وغرض في تليفزيون المملكة المتحدة (القناة »)٥‏ في الثامنة مساءً في ٠٤١‏ يونيو عام 
۲( 
)١‏ ستيفن آوبنهايمرء المرجع السابق. 

١‏ ) جراهام هانكوك» المرجع السابق. 
)٣‏ الدوائر الحجرية على ساحل أوكيناوا والتكوينات الأخرى بالقرب من تايوان. 
)٤‏ كانت مالطا متصلة بصقلية والبر الرئيسى لإيطاليا منذ ٠١‏ ألف سنة. 


) 
) 
) 


الفصل الثامن 


الحضارة ۲: التواصل والثقافة 


)١(‏ اللغة والأدب 

ذكرت في المقدمة فرضية روبن دنبار بأن اللغة لدى الإنسان تطورت من عملية التنظيف 
لدى القرّدة؛ فهو الوقت الذي يسترخي فيه أفراد الأسرة ويُثرثرون. أما الفيلسوف 
کارل بوبر» في رفضه للرأي القائل إِنٌ اللغة نشأت من صيحات الاستغاثة والتحذيرات من 
الخطرء فقد اقترح مسبقًا شيدًا مشابهًا؛ فقال: «أنا أقترح أن الجهاز الصوتي الأساسي للغة 
البشر نشا ... من الثرثرة الَرحة للأمهات مع أطفالهن الرضع ولمجموعات الأطفال ٠»...‏ 
فن ل هد الغا انا اوقا لرن القضخي الت فل اما لا و 
دون اللغة لا وجود للثقافة؛ فيُعتبر التواصل مكودًا أساسنًا للحضارة. وعلی حدٌ وصف 
نيلز بور لهذا فيما يتعلق بالعلم: «ما الذي يعتمد البشر عليه في الأساس؟ نحن تعتمد 
على كلماتنا. فنحن عالقون في اللغة؛ فمهمُتنا هي التواصل ... دون خسارة الهدف أو 
الطبيعة الواضحة [لما نقوله].»" إذا كان إنسان نياندرتال لم يتمتّعم بصندوق صوتي 
متطوّر جيدًا» ومن ثم كان يفتقر للغة» فإن هذا أحد أسباب عدم احتمال کی 
هذه المجموعة قد بدأت حضارةء هذا إذا كانت عاشت لفترة طويلة بما يّكفى. من ناحية 
اع وک کے کو ا افا لفاون کا واو ا م 2ة 
لف سنةء" قبل ظهور الإنسان العاقل بفترة طويلة. وبحلول الوقت الذي بدأت فيه 
ممارسة الزراعة منذ ٠١‏ آلاف سنةء ريما كانت معظم المجتمعات حول العالم تتحدث 
فيما بينها بنوع من الكلام. في الأصل كانت بعض الكلمات على الأرجح تحاكي الأصواتء 
كما في كلمات آزيز وحفيف وصرير» وغيرها. من ناحية أخرى» اعتقد كارل بوبر أن اللغة 
دين أكثر للتصريحات المكتملةء كما في الحروف الصينيةء أكثر من الأصوات أو الكلمات 
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الفردية.“ وسأقتصر على وصف اللغات التى تتحدّث بها المجتمعات التي تطورت لتصبح 
حضارة. يودي a a Ja‏ فالإنکا کانوا 
يفتقرون إلى النصوص المكتوبةء ومع ذلك فقد صتعوا حضارة متطورة في جوانب أخرى 
كأي حضارة أخرى. ومن ناحية أخرى» تساعد الكتابة بالفعل كثيرًا في حكم مجتمع 
مُتزايد. تبدو أقدم السجلات المكتوبة هى الخاصة بالسومريين منذ ٠٤٠٠١‏ سنة. كان 
الاستخدام الأساسي للكتابة في المراسيم الكو الدينيةء رغم أنه سرعان ما تبعها 
تدوين الحسابات (أو العكس).* يُمكننا الإشارة في هذا الشأن إلى أنه رغم عدم اختراع 
الإنكا للنصوص المكتوبةء فإنهم استخدموا حزمًا من الخيوط مربوطة بأشكال مختلفة 
لأغراض حسابية (كما فعل الصينيون القدامى). 

يّذكر دنبار رقمًا يبلغ نحو ٠٠١‏ شخصًا بوصفه الحجم الحرج لبدايات اللغة؛ 
فمعظم الناس يعرقون عددًا من الأصدقاء يَصل إلى هذا الرقم - ونادرًا ما يتخطاه - 
يمكنهم إقامة حوار جيدِ معهم. فهو يقارن أحجام مجموعة التنظيف لدى أجناس متنوعة 
من الرئيسيات (السعادين والقردة) بأبعاد القشرة المخية الجديدة وهذا جزء من الطبقة 
الخارجية للمخ (القشرة) يهتم بوظائف دماغية أعلى مثل التفكير والذاكرة والإدراك. 
ولدى معظم الثدييات تمثل القشرة الجديدة من ٠١‏ إلى ٤٠‏ من إجمالي حجم المخ 
لكن لدى الرئيسيات تكون هذه النسبة أعلى؛ من ٠١‏ لدى السعالي البدائية (السعادين 
البدائية) إلى >۸٠‏ لدى البشر. قارَنَ دنبار حجم القشرة الجديدة مع العدد الذي تتكؤّن 
منه حلقة التنظيف. ويما أن حجم المخ يتناسب مع كتلة الجسم»" فإن الثدييات الأكبر 
حجمّا ستصبح لديها قشرة جديدة أكبر بصرف النظر عن حجم حلقة التنظيف. وعليهء 
حسب دنبار نسبة القشرة الجديدة (حجمها مقسومًا على وزن الجسم) في مقابل حجم 
دائرة التنظيف» وجاء استنتاجه بأن كليهما مُرتبطان. فلدى الشمبانزي» على سبيل المثالء 
تكون نسبة القشرة الجديدة ۲ وحجم دائرة التنظيف ۷0. ولدى البشر تكون نسبة 
القشرة الجديدة »٤‏ التي يُستدل منها على حجم حلقة تنظيف» أو بالأحرى ثرثرةء يصل 
إلى ۷.۱۰ 

هل نمو القشرة الجديدة هو الذي يسمح للرئيسيات بتذكر عدد مُتزايد من المعارف 
يُمكنها ممارسة التنظيف أو الثرثرة معهاء أم أن هذا النشاط في حدٌ ذاته هو الذي ت 
على تكوين المزيد من عصبونات القشرة الدماغية؟ يّميل المرء إلى التفكير في الاحتمال 
الثاني» وتوجد بعض الأدلة على ذلك. فعلى سبيل المثال» يبدو أن تواصّل الطيور المغرّدة 
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مع غيرها أدى إلى زيادة عدد عصبونات القشرة الدماغية؛ فإذا ترك دكر من الطيور 
المغردة^ وحده أو مع أنٹى» تحدٌث لدیه زيادة طفيفة في عدد ا آما ٳذا سمح له 


اخلط هم٠١٤‏ باكرا نفا آخي فان الذيانة تتضاعف: ‏ وفيما تعلق بح القردرة 
لدى البشىء يذكر دنبار إشارة علماء الآثار إلى اشتراك الإنسان ف E‏ لال 
٠‏ فردًا في المجتمعات الزراعية القديمة. بينما قار حت آنا - اعتباطيًا = في بداية 


oe‏ ن المرء قد يحتاج ٠٠١‏ أسرة لضمان وجود نطاق واسع من المواهب بين 
أفرادها؛ ومن ثم تكون ٠٠١‏ أسرة»ء أو من ٠٠١‏ حتى ٠٠١‏ فرد» الحجم المطلوب لتحويل 
آفكار مجتمع زراعي إلى بناء قرية مُتكاملةء ستنمو لتّصبح مدينة وفي النهاية دولة مدينة 
مع زيادة عدد الرجال الذين يتمتعون فيها بصفات قيادية. يذكر دنبار كذلك حقيقة أن 
عدد السكان في بعض القرى البدائية في إندونيسيا والفلبُين وأمريكا الجنوبية في عصرنا 
الحا يصل عادة إلى نحو ٠٠١‏ فردًا؛ وهو عدد كاف لمجتمع زراعي» لكنه غير كاف 
لود هة افر العاف اع فك الإا اة 

دمج السومريونء الذين كانوا سلالة هجينة نشأت من مجموعتين مختلفتينء لغاتهم 
ف لغة ولخدة, مكل أضول _اللغة التركية والجرية والفنلندية في العصر الحاليء بالإضافة 
إلى العديد من اللهجات القوقازية. وهي لا تُعتير سلفا للغات السامية» مثل العبرية 
والعربيةء ولا للغات الهندية الأوروبية. وتعرف الكتابة السومريةء المسلّم بكونها أقدم 
أشكال الكتابةء بكونها مسمارية؛ بمعنى كونها وتدية. يَعكس هذا شكل الحروف» التي 
كانت تكتب باستخدام عيدان قصب مقسومة من أجل ترك أثر على الطمي الليّن e‏ 
کک کی ا ی الو ج وال ی ا ظل باقیًا 
نحو ألف لوح» يحتوي معظمها على أعدايِ تشر إلى نوع من أنظمة المحاسبة القديمة. 
استخدم الكتابة المسماريةء السلف المحتمل للرموز الموضحة في شكل ۸-١ء‏ الأگاديون 
المحتلون» رغم أنهم كانوا يتحدثون لغة مختلفةء أصبحت حالنًا ما يُعرف باسم الحامكة 
السامكة (شسمی أيضًا الأفريقية الآسيوية). يمثل هذا أول استخدام لكتابة مشتركة للغدين 
مختلفتين. نقح الفرس الكتابة المسمارية وحوّلوها إلى أبجدية (البهلوية)» وهي التي ظلَّت 
اتهم خت ك٠ك‏ الكابة العريية مقت ققح الملمان اة فارس نن القرن 
السابع الميلادي. استخدم الإغريق كتابة أبجدية قبل وقت طويل من غزو الإسكندر لبلاد 
فارس» وظلّت مستخدمةء في شكل أبجدية لاتينية وسبريلية» داخل مجموعة اللغات الهندية 
الأوروبيةء وكذلك داخل اللغات الفنلندية والمجّرية والتركية حتى يومنا هذا. يَنسب آخرون 
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أصل الأبجدية للفينيقيّين في عام ٠٤٠١٠١‏ قبل الميلاد تقريبًاء التي انتقلت منهم إلى الإغريق. 
نشا نوع آخر من الأبجدية في كنعان (يّقال إن الوصايا العشر كتبت بها على لواح من 
الحجارة) في نحو ٠١٠١‏ قبل الميلاد. 

يُطلق ببساطة على اللغة التى تحدّث بها المصريون القدماء اللغة المصرية؛ وهى 
واخدة مئ مجفوغة اللخات الحامة السامية. وتعتر خد قررغها اة القبطية الك 
تحدثت بها طائفة المسيحيين منذ القرن الرابع الميلادي تقريجًا فصاعدًا. ورغم الاستعاضة 
عنها باللغة العربية إلى حدّ كبير بعد القرن السابع» ظَلّت القبطية مُستخدمة لألف سنة 
أخرى» وما زالت تشكل جزْء۶ًا من الطقوس الدينية للأقباطء الذين بُمارس نحو ٠٠‏ 
مليون منهم هذا الشكل e‏ السيحية في جميع أنحاء العالم في عصرنا الحالي. 
ومن هذا المنظور بُمكن القول إن شكلد من أشكال اللغة المصرية ظلٌ مُستخدمًا على 
الدوام في الكلام لأكثر من ٠‏ آلاف سنة» وهذا أطول من أي لغة أخرى. كانت الكتابة 
الي ارا ارون هى الو روا وتي اددام ارون الور ا عن 
الأشياء والمفاهيم والمقاطع أيضًا. تعتبر الصينية على النقيض من الهيروغليفيةء فیُشیر 
كل رمز فيها إلى كلمة كاملة بينما تُعتبر اليابانية الحديثة على نقيض آخر؛ إذ لا يمل 
أي رمز فيها أكثر من مقطع واحد. استخدمت نسخ مختلفة من الهيروغليفية المصرية في 
النصوص الدينية (الهيراطيقية)ء وفي الوثائق العادية (الديموطيقية). تسجُل الهيروغليفية 
المصرية الموجودة على جدران الأهرامات وداخل المقابر حياة الحكام المسئولين عن بنائها 
وإنجازاتهم. وقد حلت رموز هذه النصوص نتيجة للحرب. 

غندها بغرا نابليون مضر ق -عام :0۷۹4 كان هدفه منم الإنجليز هن التخارة مع 
الهند (التي كان جزء منها يَحدث برًاء بالطبع» نظرًا لعدم حفر قناة السويس إلا بعد ٠٠١‏ 
عامّا من هذا الوقت). فشلت جم داي كه خو هدا ثانوئًا. فبجانب جنوده الذين 
بلغ عددهم ۳۸ ألفا كان ثمة ٠٠١‏ عاًا كانت مَهمّتهم تفسير الثقافة المصرية. وفي أثناء 
مات التق القن ن مد صو ا نهن الكل عُثر على لوح سميك من 
البازلت الأسود» يبلغ طوله مترًا تقريبًا وعرضه ثلاثة أرباع المتر. كان يضم ثلاث مجموعات 
من النقوش؛ بالهيراطيقية الهيروغليفيةء والديموطيقية الهبروغليفية»ء والرموز الإغريقية 
(صورة .)٤‏ ظهرت أهمية هذا الاكتشاف على الفور. فإذا كانت النسخة الإغريقية هي 
ترجمة لأول مجموعتين من الكتابةء فيّمكن من حيث المبدأً فك شفرة الكتابة التي حَيرت 
كل العلماء السابقين. أما من الناحية العمَلية فلم يكن الأمر بهذه السهولة؛ أولً: تحطُّم 
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شكل ۸-: نصوص قديمة من منطقة البحر المتوسط. تشكل العلامات والرموز والحروف 
الموضحة جزْءًَا من اللغات الآتية: (2) محدّدات هيروغليفية (قارن مع صورة »)٤‏ (ط) الكتابة 
السومرية التصويريةء )١(‏ علامات وادي نهر السندء (۵) نظام خطي أء (6) نظام خطي ب» 
0) الكتابة القبرصيةء (ع) الأبجدية السينائية الأولية (قارن بين شكل ۸-١)ء‏ (0) الفينيقية 
() الإيبيريةء () الإتروريةء 00 الإغريقية (الفرع الغربي)ء (1 الرومانيةء (۳) الرونية. تجدر 
بنا ملاحظة التشابّه بين كافة هذه الرموزء التى استخدمت على مدى منطقة امتدّت من 
شبه الجزيرة الإيبيرية حتى وادي نهر السند والتشابه بينها وبين بعض العلامات التي 
عُثر عليها على جدران الكهوف والمصنوعات الصغيرة في جنوي فرنسا وشمالي إسبانيا التي 
جم إل المي الحخرن ( فكل 4 أعدذت اعا من قال فة العمات الخ ة 
الكنتابارية الفرنكية: جدول عمل لأسلوب جديد» لآلن فوربس وتوماس آر كرودر» مجلة 
وورلد أرکیولوجی» المجلد العاشرء العدد ۳: ۳۱۱-۳۰۰» ۱۹۷۹ء بإذن من مركز التزويد 
بالوثائق في المكتبة البريطانيةء بوسطن سباء ويذربي» غرب يوركشاير» 780 1523 المملكة 
المتحدة. 


محاولات العثور على الأجزاء المفقودة. وثانيًا: لم يكن واضحًا أي كلمة إغريقية تقابل أي 
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حرف هيروغليفي بالتحديد. ومع ذلك» كانت ثمَة أهمية بالغة لهذا اللوح - الذي سُمي 
حجر رشيد على اسم مدينة رشيد التي عُثر عليه بالقرب منها - فطُبعت الرموز الموجودة 
عليه بالجير على الفور» وأرسلت إلى علماء في جميع أنحاء أوروبا. وفي هذا الوقت كان 
ر و الو ال ن یی پال وی کی 
من البقايا الأثرية الأخرى» في المتحف البريطاني. سرعان ما ترجمت الكتابة الإغريقية على 
الجن عل كاف مقن وا فون فف ع ات هرشو کي ق عام 4 قل 
الميلادء خُرّم فيه الملك الشاب بطليموس الخامس وأعماله.' كان من بين العلماء الذين 
جاءوا مع نابليون عالم الرياضيات جان باتيست فورييه»"' وعند عودته إلى فرنسا عرض 
فورییه نقوش حجر رشید على دارس صغیر سابق لسته وهو جان فرانسوا شامبلیون. 

في سن الثانية عشرة كان شامبليون يدرس العبرية والعربية والسورية والكلدانية 
(لغة استُخدمَت في وقت لاحق في بابل)ء وكان يعرف بالفعل اللاتينية والإغريقية. وفي سن 
الخامسة عشرة التق بمدرسة اللغات الشرقية في باريس» وقي خلال سبع سنوات أصبح 
أستادًا للتاريخ القديم في جروبوبل. مقلت الحروف الهيروغليفية المصرية تحديًا جديدًا 
شغل شامبليون لما بقي من حیاته. إلا آنه کان يتنافس ضد عالم إنجليزي له اهتمامات 
واسعة النطاق» وهو توماس يونج الذي يَّحظى باحترام بالغء والذي کان يكير شامبليون 
بسبع عشرة سنة. كان يونج قد قدّم بالفعل إسهامات ملحوظة في دراسة الميكانيكا"' 
وفي علم البصريات»"' وكان آول مَّن اقترح أن الضوء ينتقل في موجات» وليس في شكل 
جُسّيمات. وسيُشير فيما بعد إلى أن معيار الطول»“ الذي تمل في طول البندول الذي 
يتأرجح بالضبط مرة واحدة كل ثانيةء يَعتمد على الحرارةء وأن هذا لا بد من أخذه في 
الاعتبار في تعريفه. كذلك أصبح له إسهام كبير في تجميع التقويم البحري. كان يفعل كل 
هذا في وقت فراغه؛ فكان يعمل طبيبًا في مستشفى وكلية طب القدُيس جورج في لندن.*" 
استطاع يونج فك شفرة قدر كبير من النص الديموطيقي الموجود على حجر رشيد» وبداً 
في النص الهبراطيقى؛ فحدّد الرموز التى تعنى كلمة بطليموس» وبذلك أظهر أن الكتابة 
الهيروغليفية كانت إلى حدٌ ما أبجدية. وثرك لشامبليون الانتهاء من النص الديموطيقي 
زق فة الروت الهعر عة الأساسة ال وغه ك كفل هذه أله دون وجوه 
ضغينة بين العلماء البريطانيين والفرنسيين؛ فقد امد السعي وراء التفوق إلى أبعد من 
اا ا 1 

تحدّثت شعوب وادي نهر السند باللغة التي انحدرت منها السنسكريتية على الأرجح؛ 
ومن ثم كانت واحدة من اللغات الهندية الأوروبية. استخدمت السنسكريتية في الحديث في 
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الهنه عل الأقل :من جاب الذارسين: طول ١‏ الاقف سنة خت القرن الاح عشي حلت 
محلها بالتدريج لغة الإنجليزء عقب وصولهم كتجار'' قي مدن مدراس وبومباي وكلكتا 
في ۱۷۰۰ تقریبًا. هذا وظلّت اللغات المحليةء مثل الهندية" والبنغالية والكوجراتيةء التي 
O RS‏ و ع ن 
يُعتبر کو اکا مقا وة ن ان كن مره اة ف الات هة 
آي مكان في العالم إلى غيره» وجود لغات مثل الهندية والبنغالية والكوجراتية - بالإضافة 
إلى الأردية واللهجات العربية الأخرى - ف الوثائق الرسمية مثل طلبات استخراج جواز 
السفر ووثائق تسجيل دخول المستشفيات ف المملكة المتحدة» من أجل مساعدة الجاليات 
المهاجرة. اخترع الشعب الهندي كتابة هيروغليفيةء لكن حتى الآن لم تقك شفرتها؛ ومن 
ثم لا يُمكننا قول الكثير عن أدبهم. من ناحية آخرى» تركت الديانة الهندوسية التي نشأت 
کا ها عل النقوشن الال وجرد ةق امعان خاهة ف توب اله 
في أماكن مثل ماهاباليبورام بالقرب من مدينة تشيناي (مدراس سابقا) وفي مواقع في 
کارناتاکا جنوب بنجالور. 
كانت لغة الشانج الذين استقرٌوا على ضفاف النهر الأصفر هى ما يشار إليه حاليًا 
بشانجو هانیو د اللغة الصينية القديمةء وتثعتير هذه واحدة من E‏ اللغات الصينية 
التيبتية التي ت ماو والصينية والنيبالية والتايلاندية والتيبتية. ورغم ظهور نحو 
سبع لهجات مختلفة (واحدة في الشمال وست في الجنوب) على مدار آلاف السنين ‏ 
مختلفة بعضها عن بعض للغاية لدرجة أن متحدّث الماندرين من بكين لا يستطيع فهم 
متحدّث الكانتونية من جوانزو - فإن أصولها جميعًا واحدة. لا توجد إلا طريقة واحدة 
للكتابةء وكان هذا عنصرًا مهمًا في الحفاظ على التواصّل والاتساق بين كل أهالي الصين على 
مدار تاريخها. يرجع تاريخ هذه الكتابة إلى أكثر من ٣‏ آلاف سنة إلى عصر أسرة شانج. 
ومقارنة بالكتابات القديمة - في سومر ومصر والتي أعقبثّها كتابة الشعب الهندي - 
تعتبر حديثة نسبيًا. ومع ذلك فإنها الكتابة الوحيدة التي يُمكنها زعم استمرار استخدامها 
حتى عصرنا الحالي» مع بعض التعديلات بمرور الوقت. 
ساد الاعتقاد بأن أصول الكتابة الصينية كانت إيدوجرافية بالكامل» مثل الكتابة 
المسمارية للسومريين والهيروغليفية للمصريين» عن طريق تصوير الأشياء بالصور. 
ويرجع هذا إلى أن الصور القديمة المنحوتة على الحجارة - التي تصوّر الصيد والخصوية 
وشعائر دينية أخرى» وأشكال منمُقة للرجال والنساء والغزلان والثيران والخيول والثعابين 
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شكل ۲-۸: الكتابات الصينية القديمة. () علامات على عظام ترجع إلى أسرة شانج (نحو 
٠٠١‏ قبل الميلاد)؛ () علامات على مصنوعات خزفية من العصر الحجري الحديث (نحو ٤‏ 
آلاف قبل الميلاد). تجدّر بنا ملاحظة التشابه بين هذه العلامات والرموز الموشّحة في الشكلين 
٠۹‏ و۸-٠.‏ أعيدت طباعتها من مقال «مشكلة العلامات المجرّدة الكنتابارية الفرنكية: جدول 
عمل لأسلوب جديد» لآلن فوربس وتوماس آر كرودر» مجلة وورلد أركيولوجي» المجلد العاشرء 
العدد ۳: ١٠۳-١٠۴ء‏ ۱۹۷۹ء بإذن من مركز التزويد بالوثائق في المكتبة البريطانيةء بوسطن 
سباء ويذربي» غرب يوركشاير» 780 1823 المملكة المتحدة. 


والأيادي والأقدام والأعين والجبال والعربات الحربية - تشبه الرموز التي تعبر عن هذه 
الأفعال والأشياء الموجودة على المصنوعات البرونزية والعظام. وما أن معظم النقوش 
كانت معتمدة على العرافة والكهانةء فإن كلمة «وسيط روحى» عادة ما تستخدم لوصف 
اة الخو عل الا ي عة الك ان آنه ا لمن اا وا 
لنشأة الكتابة الصينية؛ فقد لعبت الرموز والأشكال الهندسية التي اخترعها الكتّاب 
ا الكون فو أا ( فكل ۸ وها ج جتدما اكاد الاك ةة 
أصبحت الحروف رمزية بالكامل. وكما في اللغات الأخرى» كانت الكلمات في الأصل أحادية 
المقطع - أسماء في الأساس - ولها معتّى واحد. ظلت كلمات مثل الجبل والماء والثورء 
اهاد خا من عم شات ك الي الخال وهه امان اقا اة الكمات 
متعدّدة المقاطع. في البداية كان هذا جزءًا من سبع فثئات «أساسية» أو «معان»." ومع 
مروز اترک آخجقف مات دات محا وام ا ات الا عل م الال 
ف اة اأرل (الإنسان وأجزك جسة) توج الزموز الخاضة بالفم والأنكيت ولاف 
والعينين واللسان والقلب واليدين والقدمين. بدأث هذه الرموز تستخدم أيضًا في كلمات 
تتعلق بالأكل والكلام والسمع والشم والرؤية والتذوق» وبالمشاعر والأفعال باستخدام 
اليدين والقدمين. تظهر في لغات أخرى تعديلات مُماثلة؛ قارن بين كلمة أذن ۵١‏ والفعل 
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يسمع 1٠١‏ بالإنجليزية. والأرقام الصينيةء مثل الأرقام في معظم الحضارات الأخرىء 
٠‏ في الأساس؛ على افتراض استخدام المرء أصابعه في الأصل للعد. في الأصل كان ثمة 
۳ رمرا؛ من ۱ إلى ٩‏ و٠٠‏ و١٠٠٠‏ و٠٠٠٠‏ و٠٠٠٠٠.‏ وعلى الأرجح كانت الأعداد الآكبر 
تستخدم في الإشارة إلى مجموعات» مثل تعداد السكان والماشية. يُمكننا مقارنة هذا التوق 
للدقة بالوضع في الثقافات الأقل تقدّمًا؛ فعلى سبيل المثالء في قبيلة أشانينكا في غابات 
الأمازون ليس لديهم حتى عصرنا الحالي إلا كلمات للأرقام من ١‏ إلى >٣‏ ويّطلق على أي 
شيء كبر من هذا إما «أكش» أو «كثيرًا». في المقابلء كان في عصر أسرة تشو بالفعل كلمات 
تعر عن ٠۰۰‏ آلف وملیون و۰٠‏ ملایين و٠۰٠‏ مليون ومليار."' والشيء الذي لم تتوصّل 
إلى اختراعه أي من الثقافات القديمة سواء في بلاد الرافدَيْن أو مصر أو الصين أو أوروباء 
هو مفهوم الصّفر؛ هذه الفكرة المذهلة التي دين بها للهنود» الذين نقلوه إلى بقية أنحاء 
العالم عير العرب بعد توغُلهم في شبه القارة الهندية بداية من القرن السابع. 

يرجع سبب فك شفرة رموز شانج إلى حدٌ كبير إلى العثور على عظام حول 
مدينة أنيانج في نهاية القرن التاسع عشر. فكان الفلاحون الذين يّحفرون في الحقول 
يستخرجون العظام» التي يطلق عليها «عظام التنين»» ويطحنونها ليستخدموها في 
الكاداتواتترونات النمفة: انحط كاسن تة حك ال هذه للنطفة من اة 
شاندونج من أجل شراء الملصنوعات البرونزية هذا النشاطء وقرّر أن هذه العظام ريما 
کیو ا ف م ا ا و عا ا ف بو ماع ع و 
بكين تواصّل هذا التاجر مع عالم وجامع آثار معروف اسمه وانج يرونج» الذي أدرك 
على الفور أن الكتابة كانت مُشابهة لتلك الموجودة على المصنوعات البرونزية من عصر 
أسرة شانج» التي كان يجمعها. وطلب من أحد زملائهء ليو إي» مساعدته في ترجمتها. لم 
تستمرً جهودهما كثيرا؛ فقد كان وانج يرونج يعمل أيصًا رئيسًا للأكاديمية الّكية ووافق 
على مضض تَزعُم قوات الملاكمين التي كانت تدافع عن بكين ضد هجوم قوات الحلفاء 
الغربية في حرب الآفيون. وعندما فشلت المقاومة ودخلت القوات الأجنبية بكينء انتحر 
وانج يرونج فشرب سما وألقى بنفسه في بر. باع ابنه فيما بعد العظام لليوء الذي أخذ 
النسخ المطبوعة بالحَك» ونشرها في شكل مجموعة في عام ۱۹۰۲۳. وف عام ۱۹۰۸ لفدّت 
انتباه عالم يدعى لوه دجينين» الذي أدرك من النقوش أن هذه العظام تُشير إلى موقع 
مدينة عظيمةء فتحدّد بذلك مكان آخر عاصمة لأشسرة شانج. ومع ذلك» حتى الآن لم ثفك 
شفرة 2۷٠۰‏ من رموز أسرة شانج. " ومع بدء إدراج الكلمات المجرّدة أصبحت الحروف 
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المعروفة باسم هانء المسماة على اسم الأسرة التي حكمت من ۲١١‏ قبل الميلاد إلى ٠‏ 
ميلاددًاء رمزية اکال فق دلت ق غه آرة تشين التي سبقتها ۲۰٠-۲۲۱(‏ قبل 
الميلاد) كتابة موحّدة حتى يستطيع الأفراد من المناطق الختلفة - الذين لا يستطيع 
بعضهم فهم لهجات بعض - التواصّل. وفي عصر أسرة تانج ٩۰۷-٦۱۸(‏ ميلادئًا) 
اخترع الورق والطباعة وازدّهر الآدب؛ فقد بقي من هذا العصر أكثر من ٤۸‏ لف قصيدة 
وأكثر من ألفي مؤلف. استمر عدد الرموز في الزيادةء وبحلول عام ٠١٠١‏ وصل إلى 
۹ء ويحتوي حالنًا قاموس دجونجهوا دزيهاي علی ۸٥٥٦۸‏ رمرًا. إلا أن کثرًا من 
هذه الرموز هي مجرد أشكال مختلفة خاصة بالنصوص البوذية والطاوية (تذكر الكتابة 
الهيراطيقية في مقابل الديموطيقية في مصر القديمة)ء وبدائل أخرى خاصة بهونج كونج 
وتايوان وسنغافورة وكوريا واليابان؛ كما أن عدد الموضوعات التي ثَصدّف تحتها هذه 
الرموز التي يقدر عدد بنحو ۸١‏ ألف رمز لا يتعدى ٠٠١‏ فرع. إذن هل بالفعل تُعتبر 
اا ف ار کی ادل سے کا ا ف 
٩‏ آلاف رمز» وهو تقريبًا نفس عدد الكلمات التي توجد في قاموس إنجليزي أو إيطالي 
عادي. أما الآنء فيّمكنك تدبُّر أمرك بمعرفة نحو من ألفين إلى ٣‏ آلاف رمز أساسي» وهي 
٠ OM‏ من كل الرموز المستخدمة منذ عصر أسرة شانج,ِ حتى العصر الحالي. 
وتذكر أنه على عكس اللغات الهندية الأوروبيةء تعتبر الصينية لغة نغمية؛ فلا يوجد تغيير 
في صيغ الأسماء أو إعراب أو تصريف للأفعال. 

كانت اللغة المينويةء التي اتخذها الميسينيونء النموذج اللي للغة الإغريقيةء التي 
ظلٌ الناس يتحدثون بها في البرٌ الرئيسي للدولة على مدى ثلاث ألفيات. العثور 
على نحو ٠٠١‏ لوح من الطمي عليها نقوش تسمى النظام الخطي (أ) َر تاریخها 
إلى عام ۱۷١١‏ قبل الميلاد على جزيرة كريت» فان شفرتها لم ثفك حتى 0 ومن 
ناحية أخرى» حلت شفرة نوع آخر من الكتابة يُعرف باسم النظام الخطي (ب)» عُثر 
عليه محفورًا على لواح من الطمي استٌخرجت من کنوسوس وبیلوس (في شبه جزیرة 
بيلوبونيز) يرجع تاريخها أيضًا إلى ٠٠٠١‏ سنة. يرجع هذا الإنجاز إلى حدٌ كبير إلى 
العالم مايكل فينتريس» الذي استنتج في عام ٠٠٠١١‏ أن النظام الخطي (ب) نوع من 
الكابة فة الى رمن هكل تدا من اريه كات هده الكانة ف الان 
أبجدية الفينيقيينء التي اتخذها الإغريق ف عام ألف قبل الميلاد تقريبًا. انتهج الرومان 
الأسلوب ذاتهء رغم أن الكلمات اللاتينية التي اخترعوها كانت بالطبع مختلفة. وعبر غزوات 
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الرومان انتشر استخدام اللاتينية في معظم أنحاء أوروياء وشل أساسًا للغات الرومانسية 
الحالية؛ الإيطالية والرومانية والإسبانية والبرتغالية والفرنسيةء وإليها يُمكن إضافة 
اكات ا الك رك ف فهر الى التو هات آم اللات اة مف 
الألانية والهولندية والإسكندنافية والإنجليزيةء فتشكل مجموعة أخرىء تمامًا مثل اللغات 
السلافيةء التي تضم الروسية والأوكرانية والبولندية والتشيكية والسلوفاكية والسلوفينية 
والصربية والكرواتية والبلغارية؛ وجميعها لغات هندية أوروبية."" يُمكن العثور على 
خريطة توضّح كيفية انتشار هذه اللغات بحلول القرن الخامس عشر في كتاب جارد 
" وكما نتوقع» َتَبْع المؤشرات الوراثية 
الطرق نفسها؛ فيوجد ارتباط مُباشر بين انتشار الجينات واللغات."" 

إذا كنت أمضيت وقتًا في الحديث عن أصل اللغة الصينية أطول من ذلك الذي 
أفردته للغات الأخرىء» فإن هذا لثلاثة أسباب؛ الأول: أن اللغة الصينية تقدّم مثالا جيدًا 
على طريقة تحؤل الكلمة المنطوقةء عبر الرموز التصويريةء إلى كتابة. والثاني: نها مثال 
على كيف تودّي رغبتنا في توصيل قضايا وأفكار أكثر تعقيدًا إلى جبراننا إلى ثراء اللغة. 
والثالث: أن العناصر الأساسية للكلام والكتابة ظلّت نفسها لأكثر من ٣‏ آلاف سنةء وهذا 
بُعظى الدارسين س وقراء هذا الكتاب د فرصة لتتيح تأثير بحت الإنسان غن التجديد في 
مجالات مثل الأدب والتكنولوجيا في إطار سياق ثقافي واحد» حتى عصرنا الحالي. والمجتمع 
الوحيد الذي يَقترب من هذا هو اليونان. 

تُعتير أدب اليونانئين أسطوريًا بكل ما تحمله هذه الكلمة من معان. ظهر سرد 
اللختن ا د ا الف د كه ها اله س ك ك ن 
لف سنة تالية لم تكن القصص تنتقل إلا شفهيًاء وبمجرّد اختراع الكتابة سرعان ما 
بدأت أحداث الماضي والحاضر تَسجّل. في أوروباء كما رأيناء حدّث هذا في القرن الثامن 
قبل الميلاد تقريبًاء وكان أحد أوائل الشخصيات الأدبية التي سجُّلت تاريخ بلدها شعرًا 
هوميروس؛ ومثل راو آخر ظهر بعد ٠٠٠١‏ سنة» وهو الشاعر الإنجليزي جون ميلتونء 
كان هوميروس ضرريرًا على الأرجح» وتمتّل القصائد الملحمية التي ثُسبت إليه خاصةً 
الإلياذة والأوديساء خليطًا متشابگا ببراعة من الحقيقة والخيال. فالمينوتور الذي كان على 
أويشيون ( يلين الى الروهان) قذالة والنذاي عليه آسطوري» لكن على الأرجح كانت 
كنوسوس هي موقع القصر الذي كان المينوتور يُدافع عنه» حيث يوجد قصر الملك المينوي. 
كما أن الآلهة والأفراد الذين تفاعلوا معهم؛ أجاممنون من ناحية والطرواديون من ناحية 


دیاموند «ازدهار الشمبانزي الثالث وتدهوره». 
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أخرى» كانوا أسطوريينء لكن طروادة كانت موجودة وتشهّد أنقاضها (المىجودة في شمال 
غرب الأناضول) على مدينة كانت عظيمة في وقت ما. وهكذاء ويعد قرنين أعاد الشعراء 
نشج بعض من شخصيات هوميروس ومآثرهم» ويشكل إنتاجهم التراث الدرامي لليونان 
القديمة. وحتى يومنا هذا ربما نرى عروضًا لمآسي إسخیلوس وسوفوکلیس ویوربیدیس» 
واللسرحيات الكوميدية للكاتب المسرحي أريستوفان الذي جاء فيما بعد وهجا زملاءه 
من الشعراء والس امن والفاههة عل جه وات كيا أن أسلوبه الفكاهي نامب مع 
عصرنا الحالي تمامًا كما كان منذ ألفيتين؛ ففي مسرحية «الطيور» ابتكر أريستوفان 
«أرضًا خيالية للوقواق بين السحاب»» وفي مسرحيته «ليسستراتا» تمتنع النساء عن تقديم 
واف د ا و اا ال ال وھا نان ابی 
حديث للغاية. هذا وتعتبر المحاكاة الساخرةء والسخرية من الشخصيات العامة حجر 
اا ا ا و و که ا کات و ال وم ال دک 
درجات أسفل سّلم الإنجاز. 

كان الأدب الإغريقي مصدر إلهام لكثير من الثقافات الأوروبية التالية؛ فعلى سبيل 
O I EE‏ مثل «ملحمة السّيد» في القرن الثاني عشرء 
أو ملحمة دانتي أليجيري «الكوميديا الإلهية»» التي تبت في عام ۱٩٠۰‏ تقريبًا. تحكي 
الأولى ملحمة الجندي الإسباني «السيد»» الذي ساعدتّه مآثره في دفع المورسكيين إلى خارج 
فا اك واا تك اا عو اة اة واي و ا هي 
الطفر بن ا راان ق اا د ال كن ق اتح و رجن وة الا 
بصحبة بياتريس بورتيناري؛ حب حياته ومصدر الإلهام في حياته. ترك إرث الدراما 
الإغريقية أثرّه في الأدب الأوروبي لعدة قرون تاليةء ووصّل على الأرجح إلى أوج ذروته 
في مسرحيات شكسبير في أواخر القرن السادس عشر. بِحَث شكسبير عن موضوعات 
من العصور السابقةء لكن كانت حداثة لغته العامل الذي جعل أعماله تظلٌ باقية. كتب 
بالشعر مثل معاصريه» لكن لاذا لم يكتب الكُنّاب المسرحيون والشعراء الغنائيون منذ 
عهد هوميروس حتى القرن الثامن عشر إلا بقافية؟ هل كانوا يسعَّون إلى تمييز كلام 
الآلهة والأبطال الخياليين عن الكلام العادي» وإلا ما كان الناس سيشعرون بالراحة؟ لندع 
علماء الأدب يتناقشون في هذا الأمر. ومن وجهة نظرنا في هذا السياقء أودٌ الإشارة فقط 
إلى أن العصر الأوغسطي في منتصف القرن الثامن عشر هو الذي شهد بداية استخدام 
اللة العامتة ق ادما ومخها اء ولك الروادة 
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نظرًا لأن يا من حضارات أمريكا الوسطى والجنوبيةء بخلاف حضارة الماياء لم 
تشهد على ما يبدو اختراعً نص مكتوب» يصعب قول الكثير عن لغتهم؛ فلم يكن لديهم 
أدب. ونحن بالطبع تقرف ما کان تتا به الناس في وقت حدوث الفح الإسباني؛ من 
الآزتيك في المكسيك» وبقايا المايا في يوكاتان» والإنكا في بيرو. وعبر الاحتكاك الذي حدث 
بينهم وبين الغزاة الإسبان أمكن تسجيل قدر كبير من تاريخهم وأساطيرهم. 

إذن من خلال دراسة اللهجة العامية في حضاراتنا الأساسية استطعنا تعقب أصل 
اللغات التي كان الناس يتحدّثون بها في جميع آنحاء أوروبا وآسيا. تشمل هذه بالطبع 
اللغات المستخدّمة حاليًا في أمريكا؛ الإسبانية والبرتغالية والإنجليزية والفرنسية. وفيما 
تعلق افريقها كانت اللات الأساسة الستخدمة ي شمال القارة هى اللات الحاحة 
الساميةء أى الأفريقية الآسيوية؛ وتضم: العربية ولغة البربر والتشادية والكىشية والعبرية 
والمالطية. يتحدّث البربر وحدَهم أكثر من ۲١‏ لغة مختلفةء وقد كانوا قبل الفتح العربى 
في القرن السابع يعيشون في معظم شمال أفريقيا. كانت لغتهم الأصلية النوميديةء التي 
عُثر على كتابة مميّزة لهاء وكانت تستخدم في نوميديا (ليبيا حاليًا) منذ ألفي سنةء عندما 
كان جزء كبير من شمال آفريقيا خاضعًا للحكم الروماني. يتحدّث باللغة التشادية أولئك 
الذين يعيشون حول بحيرة تشاد» التي تقع على حدود جنوب شرق النيجر» وشمال شرق 
نيجيريا وحدود التشاد نفسها؛ واللهجة السائدة فيها هى الهوسا. أما الكوشية فيتحدّث 
بها الناس في الأغلب في إثيوبيا والصومال. أما الا اللغوية غير المرتبطة بأيّ من 
اللغات المذكورة حتى الآن فهي النيجر والكونغوء وهي أكبر المجموعات وتمل اللغات 
المستخدمة في غرب آفريقيا ووسطها وجنوبها. والخوسية التي يتحدّث بها البوشمان 
والهوتنتوت في شرق آفريقيا وجنوبها. واللغات النيلية الصحراوية المستخدمة في آوغندا 
وأجزاء من السودان وكينيا وتنزانيا." ثبت حقيقة وجود هذا الكم الكبير من اللغاتء 
كل منها تختلف عن الأخرى» في أفريقيا جنوب الصحراء الكبرى حقيقة وجود مجموعات 
عرقية متفاوتة في هذا المكان أكثر من تلك الموجودة في باقي أنحاء العالم مجتمعةء وأن 
عملية التواصّل بينها حتى عصرنا الحالي كانت ضئيلة إلى أقصى حد. كما أن هذا التنوع» 
كما رأينا في فصل سابق» هو الذي يُعطي مصداقية للرأي الذي يَفترض نشأة الإنسان 
العاقل في أفريقيا. 
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(۲) العلم والفن 


بما أن «الفن» يعرف بوجه عام بأنه مهارةء بما في ذلك المهارة الذهنيةء فهو يضم المعرفة 
العلمية علاوةٌ على المعرفة العملية. ويما أن الفأس الحجرية من المصنوعات» مثل الخاتم 
الذهب تمامًاء يُمكننا القول إن الإنسان ظلّ يُّزاول الفن لأكثر من مليون سنةء منذ بدء 
اكتسابه المهارة اليدوية والفضول المتزايد. لكنى اخترتٌ استخدام هذه الكلمة بمعناها 
أكثرء للإشارة إلى ابتكار الأشياء التي ت في حدٌ ذاتها أي هدف مفيد؛ ومن 
ثم أفصل الفن عن التكنولوجيا (الفصل التاسع). يتطلّب الفن والعلم بحدًا؛ عن الجمال 
والكمال في حالة الأول وعن المعرفة والفهم في حالة الثاني. يَشتمل العلم بالطبع على 
الفلشه و الان وما كفن جضن الوفت لاحو ن ان ةا (القل لاعن 
ووقتًا أكير للحديث عن الثانية بعد ذلك (الفصل الحادي عشر)» وسنتحدث فيما يلي 
باختصار عن العلم. 4 
يَعتبر بعض الناس أن الفن لا يَعتمد يًعتمد على الفضول العقلي» لكني لست متأكدًا من 
هذا؛ ن الفتاتين الخظماء كان ذكاؤهم فوق المتوسط :وكما علق عازف البيانو ألفريد 
برندل في لقاء له مؤخراء ان کان کت کی ا ی کک کے وى فو 
عقليًا بالإضافة إلى تقنية للوصول إلى أعلى مسترًى. وقد يعكس الفرق بين الجرَّفي والفنان 
درجة المدحلات العقلية. وفيما يتعلّق بجودة الفن - الفن الجيد في مقابل السيّى والرائع 
Luc‏ 
العاف هوان تار كاف ألقتون وء الدركة اضر أي القع أى الف كنت م 
عملية البحث من جانب صانعها. 
سق القن الزراغة؛ فثفة فكرة طرحت ف القن التامن غشر مقاذها أن الموسيقن 
الغنائية هي أقدم أشكال الكلامء"" ويذهب البعض إلى أبعد من هذا ويقولون إِنّ 
السيمفونية التاسعة لبيتهوفن هى استحضار للأصوات التى تصدرها مجموعة من 
الاو متف قاط الكو ق الح الخيرى الات اة الخ انموي 
مشاهد عديدة على الجدران. ويْدَكّر الوضوح الذي رُسمت به حيوانات مثل البيسون 
والماموث ووحيد القرن والحصان في كهف شوفيه في فالون بون دارك بالقرب من إقليم 
الأرديش في جنوب فرنسا منذ ٠١‏ آلف سنة. اختصاصي علم النفس نيكولاس همفري 
الرس الى وسا تن شن ااال الان مااي ال اتفه ل كه 
باستطاعة طفلة تبلغ من العمر ١‏ أعوام مصابة بالتوحد تدعى نادية الكلام جيدًّاء لكن 
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كان رسمها للحيوانات نابضًا بالحياة وواضحًا على نحو مُذهل. ويتساءل همفري عما 
إذا كان الفنانون في شوفيه افتقروا للقدرة اللغوية مثل ناديةء ويّقترح أن غياب الوصلات 
العصبية المسئولة عن اللغة ربما «يحرّر» إلى حدٌ ما المهارات التصويرية."" ربما يبدو هذا 
مناقصًا لما جاء في تعليق برندلء لكن الفضول العقلي يختلف عن الكفاءة اللغوية. والسبب 
في ذكر أفكار همفري هو أنها تلمح إلى أنه منذ ٠١‏ ألف سنة لم يكن لدى سكان شوفيه 
- الذين كانوا ينتمون إلى فئة الإنسان الحديث وليس إنسان نياندرتال ‏ بعد نظام كلام 
مُكتمل. صحيح أن الفن الذي جاء فيما بعد» مثل الذي ظهر في مصر القديمة أو أورويا في 
العصور الوسطى» كان خشبيًا مُقارَنةَ برسوم العصر الحجري» لكن مع ذلك علينا توخي 
الحذرء تماما مثلما يفعل همفري نفسه» عند محاولة تأريخ ظهور اللغة باختفاء المهارات 
التصويرية؛ هذا لأن رسوم الكهوف» التي أصبحت آنذاك ثَرسّم بالصبغات الطبيعيةء في 
أماكن مثل آلتميرا بالقرب من سانتاندير في شمال شرق إسبانيا وفي لاسكو في منطقة 
دوردونيي في جنوب غرب فرنساء ما زالت نابضة بالحياةء رغم نها تبلغ من العمر من 
٠‏ ألا حتى ٠۷‏ ألفُا فقطء وهو وقت كان التواصل اللفظي واسع النطاق فيه بالتأكيد. 
قر فن لكوت هل وروا فضت فقة رايت رسوا نابض بالاة لخيوابات ف 
سلاسل الجبال المرتفعة في كاليفورنيا (ولا بد أن عمرها أقل من ٠١‏ ألف سنة). ويشهد 
اكتشاف مثل هذه الرسوم في العالم الجديد مثل اكتشافها في العالم القديم على نشأة الفن 
بوصفه واحدًا من أكثر الطرق البدائية لتعبير الإنسان عن نفسه. 

لماذا فعل هذا؟ ريما ظٌ الإنسان القديم أن هذا يُخيف المفترسات ويُبعدهاء أو 
رُخيف الأعضاء المغيرين من نفس نوعه. وريما فعل هذا لأنه أقر بالفعل الاعتقاد في 
أرواح مجهولة كان يُحمّلها مستولية الأحداث الغريبةء مثل الزلازل أو الفيّضانات» والتى 
كان يريد إرضاءها. يوجد أيضًا عنصر السحر أو الخرافة في هذه الصورء التي فت 
موضوعات رمزية ورسومًا تصويرية أيصًا. كان الفن القديم ثلاثيّ الأبعاد؛ فلم تكن 
ع كران الكهوت متطهة فتتداكل: اليسو مو الات ءافو ما شر إن وک 
تكامل بين الطبيعة والفن» حتى إن بعض الأشياء الموجودة في الطبيعة» مثل الحجارة 
والعظام وحتى الفئوس الحجريةء كانت تشكل أيضًا لأسباب أخرى غير المنفعة." وربما 
يرجع هذا أيضًا إلى أن الفنء المتمثل في تزيين الإنسان لمكان سكنه» صفة فطرية في 
الإنسان مثل التوصْل إلى تقنيات مفيدة. وريما يشير القراء أيضًا إلى أن كثيرًا من الطيور 
تزيّن أعشاشها - تعد طيور التعريشة في غينيا الجديدة مثالا مذهلّد على هذا - وأن 
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النتيجة قد تكون مُّبهرة مثل لوحة أو باقة من الزهور منسّقة بعناية. قد تفعل الطيور 
هذا لأسباب التمويهء ولكنها قد تفعل هذا أيصّا بغرض جذب شريك. إذن هل ثمَّة احتمال 
بأن الفن يّنبع من الرغبة في جذب رفيق» بقدر ما يُعتبر وسيلة لاسترضاء الآلهة؟ بينما 
آدّى السبب الثاني إلى بناء الأهرامات في أمريكا الوسطىء والمعابد والأضرحة في آسياء 
والكاتدرائيات التي ظهرت فيما بعد في أوروبا. من المتعارف عليه أن معظم الكُثَّاب 
والرسامين والموسيقيُين يُمارسون فنهم من أجل الحصول على التقدير والاحتفاء من 
أقرانهم. رغم أن هذه بالتأكيد سمة بشرية بحتة - السعي لتحقيق النجاح - ريما تكمن 
أصولها في النهاية في الطقوس التي نمارسهاء مثل الحيوانات» من أجل جذب شريك. 
باختصارء» نتشر أصول الفن لدى كثير من الأنواع» لكنها لم دصل إلى حدٌ الإنجاز إلا عند 
البشر فقط؛ فالطاووس يولد بشكل ريشه الرائع» أما الرجال والنساء فظلوا يتأتقونء 
عادة في محاكاة مباشرة لريش الطاووس» لآلاف السنين. ألم تتحدّث أقدم القصائد عن 
الحب» ألم يكن الهدف من الأصوات البدائية للناي (الذي صُنع من عظام الحيوانات منذ 
نحو ٠١‏ ألف سنة) أو القيثارة جذب شريك؟ 

توجد نظرية تقول إن الفن والعلم مكمّلان لظهور الإنسان. وتتمتّل الحُجةء التي 
طرحها على وجه الخصوص بشدة العالم والكاتبُ ديفيد هوروبينء"" فيما يلي: ثمة 
ارتباط بين الجينات التي تودّي إلى الإبداع وتلك التي تُعرّض الإنسان للإصابة بمرض 
الفصام اشرات اکری آل خطورة مل الان الهوسي الاکتئابي. يستشهد هوروبين 
بأن نیوتن وفاراداي وآینشتاین وهاندل وبیتهوفن وکانط کانوا جمیعًا «شخصیات شبه 
فصامية»؛ في المنتصف بين الشخصيات الفصامية والشخصيات الطبيعية. ويقول أيضًا 
إن في الشعب الأيسلندي» المعروف بالتزاوج الداخليء يزيد احتمال إنجاب العائلات التي 
يكون فيها عضو مُصابٌ بالفصام ذرية متميّزة في الفنون أو العلوم عن المستوى المتوسط 
(غير أنه يفسد هذا الرأي عن طريق إدخال العنصر السياسي فيه). ونظرًا لاعترافه بأن 
السبب في الإصابة في الفصام لا يكون وراثيًا إلا بنسبة تتراوح من ٠١‏ إلى >0١‏ عرف 
الأسباب غير الوراثية أو البيئية بأنها تنتج عن استهلاك دهون الحيوانات. ذكرث في 
الفصل الرابع فرضية ليزلي إيلو بأن قدرة العقل البشري بدأت تزيد عندما تحول من 
النظام الغذائي النباتي بالكامل إلى نظام يَحتوي على اللحم. يرى هوروبين أن احتواء 
لحوم الحيوانات على أحماض دهنية معينة هو الذي يُقوّي» مصحوبًا بوراثة جينات 
معينة» عصبونات الإنسان» بينما يُعرضه في الوقت نفسه لخطر الإصابة بالمرض العقلي. 
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ليس هوروبين وحده الذي يؤمن بهذه الفكرة؛ فیؤید دانیال نیتل"" في کتاباته حاليًا 
العلاقة بين الاضطرابات الذهانية والإبداع» ويّعترف - مع هوروبين - بإسهام هذري 
مودسلي أحد الآباء المؤسّسين للطب النفسي. في عام ۱۸۷١‏ كتب مودسلي: «ظلٌ بداخلي شك 
لوقت طويل ... في أن البشرية تدين بكثير من تفرّدها وأشكال معينة من العبقرية لأفراد 
يُعانون من نزعة معيّنة للجنون.»"" صحيح أن روبرت شومان توفي في مصحُة نفسية 
في سن السادسة والأريعين» وكان قد فكر في الانتحار بالفعل وهو في نصف هذا العمرء 
ولف بالفعل واحدة من أعظم المقطوعات الموسيقية على الإطلاق «الكرنفال» بالإضافة 
إلى آوبرتین و۱۹ كورال و١٠‏ أوركستراء وأكثر من ٠٠١‏ مقطوعة للبيانو وأكثر من 
٠١‏ آغنية. لم یجد دانیال نیتل صعوبة فی آن یستحضر سریعًا نحو ۷۰ شاعرًا وکاتبًا 
وموسیقيًا وفنانًا مشهورًاء کل منهم عانى من مرض الذهان» ومع ذلك أغفل الحديث عن 
العلاقات الجزيئية بين الإبداع والمرض العقلي؛ لذا لا خيار أمامنا إلا العودة إلى ديفيد 
هوروبين. هل يمل الفصام والأحماض الدهنية المفتاح لنزعة الإنسان للسعي الفكري؟ 
إذا كان الأمر كذلك» فسيكون من الجيد أن عرف أن قردة الشمبانزي لا تعاني من مرض 
فصامي» ويختلف محتوى الأحماض الدهنية في عصبوناتها عن الإنسان. أرى كذلك أن 
حُجة نيتل» بأن الجينات التي تجعلنا عرضة للإصابة بالفصام لم تندثر بفعل الانتقاء 
الطبيعي لأنها دعم الإبداع» غير مقنعة؛ فمنذ متى كان المبدعون أكثر خصوبة - أفضل 
في العثور على شريك - من بقيُتنا؟ إذا كانت ثمة علاقة» فطالما بدت لي العكس من هذا 
تاها 

ذكرث بإيجاز بعض الإنجازات الفنية والعلمية للحضارات السبعة الرئيسية في هذا 
الفصل والفصل السابق. فكان لكل حضارة فن زخرفي؛ على المباني» في شكل رسوم على 
الجدران وأفاريز منقوشة وتماثيل مَنحوتة؛ وعلى الأدوات المستخدَمة في الحياة اليومية مثل 
آواني الشرب والسكاكين اليدوية أو الخناجر التي يَستخدمها ذوو الشأن؛ وعلى الملابس 
التي يرتديها الأغنياء. ومن هذه الثقافات ظهرت ثقافات أخرى؛ في كوريا واليابان من 
الاه اة و د رو أا جه ن اققا اة واا رها 
إن لم تكن اقتنعت بالفكرة المذكورة في نهاية الفصل السابقء بأن الحضارات المفقودة قي 
جنوب شرق آسيا واليابان سبقت ظهور الثقافة الصينية والهندية بآلاف السنين). وفي 
حوض البحر المتوسط. أعقب التنوير الذي ظهر في اليونان وروما ذلك الذي ظهر في 
جزيرة كريت بسرعة كبيرةء بينما امتدّت جذور الإنجازات الإسلامية إلى حضارات بلاد 
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سومر ومصر. بالإضافة إلى إرث القيم اليونانية الرومانيةء الذي اشتمل بحلول القرن 
السابع الميلادي على القيم المسيحية. أصبح الفن والمعارف الأوروبية؛" في حالة خمول إلى 
حدٌ كبير في القرون الستة التالية أو نحو ذلك. وبعد ذلك» أعادت جذورها المسيحية ترسيخ 
نفسها وأنتجت لوحات وموسيقى كتسيةء بالإضافة إلى إلهام الشعراء في هذا العصر. لم 
يظهر إلا فيما بعد الفن والمعارف التي ارتبطّت بفرنسا وهولندا وإنجلتراء وبالبندقية 
وبادوا وفلورنساء وفيينا ولايبزيج وفايمار» وكراكوف ويراج وسان بطرسيرج. آصبحَت 
الأصول المختلفة للفن الأوروبى ضبابية بالتدريج لكن ظلٌ تميز منتجاتهم مقارنة بثقافة 
القارات الأخرى موجودًا. باختصارء لا توجد عمومية في الفن مثلما لا توجد في الدين؛ 
فالفن الصيني والياباني المعاصرء والموسيقى والرقص الهندي» والمنسوجات والمشغولات 
المعدنية العربيةء والتماثيل المنحوتة الآفريقية؛ متميزة ولها قيمتها في عصرنا الحاليء تمامًا 
كأي شيء صُنع في أوروبا أو آمريكا الشمالية (وقد يقول البعض إن قيمتها تكون أكبر 
بكثير). لكن مثلما يوجد لدين منطقة معيّنة أنصار في منطقة أخرى - مثل البوذيين في 
سان دييجو والمسيحيين في سيول - لا يَعترف تفسير الفن بأي حدود؛ فعلى سبيل المثالء 
بعض من أكبر الموسيقيين في العالم الذين يعزفون الموسيقى الأوروبية حاليًا جاءوا من 
الصين وكوريا واليابان بالإضافة إلى العالم الغربي. 

أتذگر مثالين يوضحان شيوع الإنجازات الثقافية. علمث الأول من زميل ألماني؛ فقد 
زار اليابان لأول مرة وهو طالب شاب بعد فترة قصبرة من انتهاء الحرب العالمية الثانيةء 
عندما كانت هذه الدولة ما تزال دولة نامية إلى حدٌ كبيرء تتعاف من ويلات الصراع. وصّل 
بحقيبة ظهره إلى طوكيوء التى كانت ما تزال العاصمة الثقافية للدولةء وسلك طريقه 
إلى مساكن الجامعةء حيث كان يأمّل العثور على سرير رخيص. عندما اقترب من الأكواخ 
البالية التى كان الطلاب يسكنون بهاء سمع صودًا غريبًا. حتمًا كان هذا عزف سوناتا 
لباخ - وكان جيدًا جدّا = من شخص يعزف الكمان. تتبّع الصوت ووصل إلى هذا 
الموسيقيٌء وكان طالبًا شابًا يعزف في الساحة خارج مساكن الطلاب. ونظرًا لعدم معرفة 
زميلي لأي كلمة باليابانيةء وعدم معرفة هذا الطالب للألانيةء لم يتمكنا من التواصل إلا 
بلغة الإشارة. لكن بطريقة ما استطاع الألمانى الإشارة إلى أنه هو الآخر يستطيع العزف 
على الكمان. في الواقع كان بارعا إلى حدٌ كبير؛ نظرًا لأن الموسيقى كانت اختياره الأول 
للدراسةء ولكنه لم يّقبل بدراسة العلوم في الكليةء كما أخبرنيء إلا لأنها بدت الاختيار 
الأسهل. ذكر الطالب اليابانى لنظيره الألانى أن يبقى في مكانه» وترك المكان. بعد فترة 
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قصبرة ظهر مرة أخرى وهو يحمل كمادًا آخر. تحدّث الاثنان بمزيد من لغة الإشارة 
ثم بدا في عزف كونشيرتو لباخ لآلتي كمان دون مصاحبةء دون نوتة موسيقية ودون 
خطأً. قال صديقي إنها كانت واحدة من أكثر التجارب المؤذّرة في حياته» وظلّت واضحة 
في ذاکرته عندما حکاها بعد ٠٠‏ عامًا مثلما كانت في اليوم الذي حدقّت فيه. 

يتعلّق المثال الثاني بالعلم والمعرفةء وقد حدث لي عندما زر الصين لأول مرة في 
عام ۲ بناءًَ على دعوة الأكاديمية الصينية للعلوم. كانت بكين مبهرة ة بالفعل» وأخذنى 
ارو اا اران الور ال اقاي لقره اظن اا اة 
الحرّمة ومواقع أخرى ف المنطقة. شاهدث أيضًا الملساحات الفارغة في بعض المباني حيث 
أزال الحرس الأحمر في أثناء «الثورة الثقافية» بعناية بالغة كل منحوتة زخرفية ظلّت 
لقرون تشهد على وجود ثقافة حقيقية. وتزامنت زيارتي لشنغهاي مع العيد القومي 
للصين في بداية شهر أكتوبرء فكانت المؤسّسة التي سأزورهاء وغيرها من المباني الآخرىء 
مغلقة. وبدلً من تركي أنتظر دون جدوى في الفندق» رتب الشخص المستضيف لي لطا 
منه زيارة إلى هانجتشوء وهي مدينة تبعد عدة ساعات جنوبًا على حاقّة بحيرة جميلة؛ 
مدينة شهر العسل في جنوب شرق الصين (صورة .)١‏ رافقني شاب من معهد شنغهاي 
يتحدّث بعض الإنجليزية. وصلنا في المساء وتجولنا حتى وصلنا إلى البحيرة في وقت 
غروب الشمس. لفرحتى لاحظت على امتداد الأفق وجود تلال خضراء ومشجرة. ورغم 
آکى اعت اة اة ارو ف مو فان لخد طول السات الس عة 
الماضيةء وتعرّفت معرفة عابرة بساعة الذروة في طوكيو وأوساكاء قإن رؤية ٠٠١‏ دراجة 
قادمة نحوي» بثبات وبسرعة ت ف کف اول فيها عبور الطريق قي بكينء 
كانت تثير أعصابي إلى حدٌ ما واشتقثُ ا ااه ق او وحدي. 
وکانت هذه هي فرصتي؛ ففي وقتِ مبکر من صباح اليوم التالي استطعت بصعوية 
بالغة - إقناع مرشدي السياحي بالمجيء معي. قلت له: «أنا أحب السير لمسافات طويلة. 
و آل ع ر ا کا ا د 
«أنت لا تتحدٌّث اللغة ولا تملك أ نقود.» فعارضته قاتلًا: «في الواقع لدي بعض العملات 
الصينية اکن هن اق آمری آنا لا أعلم ما العقوبة التي كان مرشدي السياحي 
سيتلقاها إذا عاد إلى شنغهاي وحده» بعدما فقد في منطقة هانجتشو النائية الأستاذ الذي 
کان بُفترّض به مرافقته» لکنه فعل هذا. کا ی و کی کے د 
جاد بأن نلتقي خارج المطعم الموجود في فندقنا لتناول العشاء في هذا المساء (فعلنا هذاء 
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ولم أ مثل هذا الارتياح على وجه إنسان منذ اجتزثٌ أنا وزملائي امتحاناتنا النهائية 
في الجامعة منذ ٠۰‏ عامًا). كنت أنظر بإعجاب إلى معبد قريب» وكنت أقترب من بعض 
الأراضي الوعرة في طريقي إلى التلالء عندما بادرّني بالكلام رجل مُسنٌ يرتدي ملابس 
بسيطة له شعر رّمادي مقصوص قصبرًا. فقال لي: «هل أنت ألماني؟» فقلت: «في الواقع 
بريطاني.» فقال لي بعدما تحرّل إلى الحديث بإنجليزية سليمة: «هلا رافقتني من فضلك 
إلى منزلي - المتواضع جدًا للأسف - وشرفتني بتناول قدح من القهوة معي.» كان اليوم 
يُشرف على نهايته» وكنث متلهفا للوصول إلى العزلة الموجودة في التلالء لكن كيف أرفض 
مثل هذه الدعوة المهدبة؟ 

كانت السعادة بلقائنا متبادلة؛ فكان مضيفي هذاء الذي اتّضح أنه جراح للقلب يبلغ 
من العمر ۸٤‏ عامّاء سعيدًا بتمنه من الحديث مع أكاديمي زميل من أرض بعيدة أما أنا 
فقن كنت محظزظا بلقاء أروع وأكذر شخض مذقف تمكن مساق لقاؤه عل الإطلاق, قبل 
اندلاع الحرب اليابانية الصينية كان يدير مستشفى خاصًا به في بكين» وأصبح في أثناء 
الحرب ول شخص في الصين ‏ وربما في العالم - يَخيط بنجاح جح طعنة في القلب. 
لم يكن هذا الجرح من سيف يابانى» وإنما كان جرخًا ذاتيًا آلحقه أحد السكان الأصليين 
ا ا ق ا 
«ما» حياته." سألنى الدكتور «ما»: «ماذا تعتقد هذا؟» مشبرًا إلى الطاولة القصبرة التى 
رف علا أكرات الق قرا وقلت: وع من طاولات لقم فقال: ول» وتةد 
وجهه بابتسامة سرورء وأزال الأكواب ورفع الجزء اللوي الذي اتَضح أنه مثبّت بمفاصل 
بباقي أجزاء الطاولة. رأيت نوتات موسيقية لبلايل وكوبران وبيتهوفن؛ فقد كنا نتناول 
قهوة منتصف النهار على مقعد بيانو. كان هذا أحد قطع الأثاث القليلة الموجودة في هذه 
الغرفة الصغبرة. قال: «كانت زوجتى تعزف جيدًا للغاية.» أدركت الآن أن السيدة الشابة 
الجميلة التي تزف اتان هة من الأطفال في لوحة زيتية موجودة أمامي كانت 
المرأة نفسها التي مررت بها وهي تغسل الخضراوات في صنبور خارج هذه السقيفة 
س يمكنك بالكاد أن تطلق عليه فک وتن ندل الوا خا الخرفن الیل 
- وكنا نعيش في هذا الوقت في مدينة أخرى - حطّموا كل شيء جميل أو له قيمةء بما 
في ذلك البيانيء أمام أعيننا. وكانت هذه الصورة ومقعد البيانو وبعض الكتب كل ما 
استطعنا إنقاذه.» اتضح أن هذه الكتب كانت معاجم ف الألانية والإنجليزية والفرنسيةء 
التي لم يَجمعها الطبيب «ما» فحسب (فقد ذُمَرَ معظم مكتبته العزيزة)ء ولكنه ترجمها 
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إلى الصينية أيضًا. وقبل أن أرحل وافقث على أن أرسل إليه إحدى المقالات غير المتخصصة 
التي كتبتها مؤخْرًاء وفي المرة التالية التي تواصلت معه فيها كان قد ترجّمها إلى الصينيةء 
لمجرّد المتعةء وعلى حدٌ علمي لم نة نشر قط | وجا راع ووا المعرفة» ودليل على 
ا ن العاف عا وع أن الك مره اطول سن الث 

ات صنع عمل فني إجراء بحث؛ فقبل الكتابة بقلم أو فرشاة على الورقء 
على الكاتب أن يبحث عن الجملة المناسبةء والمؤلّف اموسيقي عن النغمات المناسبة 
والرسام عن المشهد المناسب. ويستمرٌ البحث عند الانتهاء من كل عمل. كم مرة 
وصّف ديكنز محنة الأطفال وأحوال الفقراء في إنجلترا في النصف الأول من القرن 
التاسع عشر؛ في «أوليفر تويست» و«نيكولاس نيكلبي» و«ترنيمة عيد الميلاد» و«مارتن 
تشزلویت» و«دوریت الصغيرة» و«دیفید کوبرفیلد» و«أوقات عصيبة»» لکنه کان في کل 
مرة يّبحث عن جانب مُختلف ليصوّر محنتهم؟ وكم مرة استخدم موتسارت تتابعًا 
متكرَرًا لإضفاء نغم أو حركة على السوناتا أو الكونشرتو أو السيمفونية - لكل منها 
لحن متميّز ‏ لإعداد نهاية ناجحة دون وجود تكرار واضح؟ وكم مرة رسم مونيه 
جسري هانجرفورد وويستمنستر فوق نهر التايمز» من الضفة الجنوبية إلى الشمالية ومن 
الشمالية إلى الجنوبيةء في وقت الشروق وعند الغسّق» أو كاتدرائية روان في إضاءات مختلفة 
ا درجات اللون البُّني» أو الرّمادي» أو الأزرق والذهبيء أو الأبيض» أو 
الأزرق"" - أو الضوء الواقع على بركة الزنابق في حديقته في جيفرني - من ان أو 
بزاوية - في بحثه عن أكثر تالف مُرض؟ بالطبع يُمكنك القول إن كل فنان كان يجري 
فحسّْبٌ تجار في الأشكال الفنية التي اختارهاء لكن أليست التجربة نوعًا من البحث؟ 
مك القون أا دجي فة رخوم الى ج تفهو زان سارت ا 
يتكئد عناء تغيير نهاياته الموسيقيةء وأن مونييه أدرك أن مَشاهد نهر التايمز وكاتدرائية 
روان وبركة الزنابق تقدّم صورًا جيدة. إذا كان الأمر كذلك» فإن السعي يُصبح أکثر 
وضوحًا؛ لضمان الا يکون كل عمل تماما مثل العمل الأخبر؛ فالتكرار في الفن لا تكون 
له جاذبية كبيرة. من ناحية أخرى» يُمكنك القول إن الفنان بمجرد عثوره على نقطة 
ت ى لهت اتسن لدا الست ك الترفت خن اعمال هن اة 
المشهورين مثل موتسارت أو شوبرت أو شويان بعد الاستماع إلى بضعة أجزاء فقط من 
موسيقاهم؟ لکن لم يتوافر لاي من هؤلاء الأساتذة الوقت الكافي لصنع أسلوب جديد؛ 
فكل مك دون اف ااا تمن مره كان بيتهوفن هو الوحيد الذي عاش بما يّكفي 
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(حتى سن السابعة والخمسين) ليتمگن من نقل الموسيقى من الأسلوب الكلاسيكي إلى 
الأسلوب الرومانسيء تماما كما سد بيكاسو (الذي ثُوثي في الثانية والتسعين) الفجوة بين 
الفن التصويري والفن غير التمثيلي. وقد يدفعك سخطك الآن وتقول إنني وقعث في خطاً 
التكرار بإشارتى المتكررة إلى عمليات بحث الإنسان طوال هذا الكتاب. إلا أن التكرار 
تکل اکا کل اک وجهة النظر. وفي حالتي آنا أحاول إقناعك بعدم وجود أي نشاط 
فعليًا لا يُمكن إرجاعه إلى سعي الإنسان غير المنتهي؛ بحدًا عن الابتكار وعن تفسيرات. 
اف اا و ا ٠‏ 

يُشكُل المجتمعُ الذي يعمل فيه الفنانُ أسلوبَه؛ فقد أدّت تقافات العصر الإليزابيثي 
في إنجلترا أو القرن السابع عشر في هولنداء وثقافات القرن الثامن عشر في فرنسا أو 
التاسع عشر في ألمانياء إلى ظهور فن عظيم. ولو ولد شخص في خيال شكسبير أو موليير 
منذ ٤‏ آلاف سنة ما كان استطاع كتابة مسرحيات. وبالتأکید عاش شخص ما لديه 
مثل هذه الموهبة في مكان ما في هذا الوقت» وإن كان هذا في وادي النيل» فربما كان له 
إسهام في الفن الذي ظهّر في مصر القديمة. يعكس عمل الفنان الثقافة التي يعيش فيها. 
أركز في حديثى هنا على الفنانين الذكور؛ لأنه حتى وقت قريب لم يكن المجتمع د 
ُزاولة النساء للفن (أو في الواقع آي وظيفة بخلاف الزواج وإنجاب الأطفالء والعلاقات 
العاطفية ورعاية المنزل)ء ولهذا السبب لم يَظهر إلا عدد قليل للغاية من الفنانات على 
مدار السنين؛ قال كونفوشيوس:"" «افتقار النساء للموهبة فضيلة.» (لكن لاحَظٌ كاتب في 
القرن السابع عشر أن «النساء تفوق الرجال بالفعل في الفضائل وفي مواهب عقلية نادرةء 
وأغتقذ آنا شت أن الفضاء قوق عن الوجال بف هذا الوضتح ابض وقد حاب 
الأمر عزيمة استثنائية من كاب مثل جين أوستن وجورج ساند (أمانتين-أورو لوسيل 
دوبين)» والشقيقدّين برونتي وجورج إليوت (ماري آن إيفانز) لنشر أعمالهنٌ في أورويا 
في القرن التاسع عشر."" رغم هذاء ففي عام ۱۸٤١‏ حظيّت بعض الکاتبات باعترافِ كاف 
من مجلة آدبية مما دفع آنتوني ترولوب الشاب إلى التفكير في تغيير لقبه حتى يتفادى 
مقارنته بوالدته الأديبة الشهيرة “؛ 

لاد يوجد دليل إطلاقا على أن القدرة الإبداعية للنساء قل بأي شكل من الرجال؛ 
إنما كانت القيود التي فرضتها المجتمعات على مدى العصور هي التي منت السيدات 
اموهوبات من تحقيق أقصى جهدهن؛ فهنٌّ يبذلن جهدًا في السعي بقدر ما يّبذله الرجال. 
ويبدو أن أي اختلافات عصبية توجد بين الذكر والأنثى تقتصر على منطقة صغبرة في 


YA 
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المخ تتعلق بالمشاعر الجنسية؛ فنطاق القدرات العقليةء بدايةٌ من الغباء حتى العبقرية 
هي نفسها الموجودة لدى الرجال. على العكس» ريما كان أهم تأثير للإنسان في العالم 
- ممارسة الزراعة ‏ نتيجة للنساء؛ حيث بدأ قي زراعة البذور قي محاولة منهنٌُ لضمان 
وجود مصدر موثوق به أكثر للتزود بالطعام. بالطبع تميّز معوقات تربية الأطفال بين 
الجنسين» لكن بخلاف هذا كانت النساء على الأرجح مساوية للرجال في وقت العصر 
الحجري الحديثء تماما كما هو الحال حاليًا بين الشمبانزي (باستثناء سيادة الذكر 
المهيمن على كل الآخرين). كان التمييز ضد المرأةء تماما مثل تكوين طبقات اجتماعية 
تسلسّلية وإساءة الطبقة العليا للسفلى» عنصرًا مؤسفا لمعظم الحضارات. . ورغم أن هذه 
التوجُهات بدأت تختفي ال تل موجودًا؛ ففي الولايات المتحدة قد لا 
يتعدى الأمر مجرد التزمُت في إقصاء اليهود والأمريكيين من أصل أفريقي من ملاعب 
الجولف الباهظةء وقي باكستان مجرد معارضة تعليم النساء» لكن في دول مثل موريتانيا 
والسودان تستمرٌ سوق العبيد في الازدهار.'“ ففي المجتمعات البدائية التي ظلّت باقية 
في المناطق المنعزلة في آسيا وأفريقيا وأمريكا الجنوبيةء لم يكن لمثل هذه التحيزات وجود 
قط. 

في العصر الحالي يبدو لي أن كثيرًا ممن يَعتبرون أنفسهم فنانين توقفوا عن البحث 
عن الجمال أو الكمال. ونظرًا لافتقارهم للمهارات اللازمة لتحقيق أي من النتيجدينء 
الوقاحة بالموهبة؛"؛ فهم يبحثون ببساطة عن طرق صادمة. وهذا ليس سعيًا 
قا؛ فيمكنك تحقيقه ببساطة عن طريق خلع سروالك أو كشف صدرك على الملا أو 
عن طريق ملء كلامك بكلام بذيء. وهذا بالضبط ما أصبَّح الفن في العالم الغربي في 
خطر التحوّل إليه؛ في صورة حيوانات وأجتّة محفوظة» وحصان ميت متدلٌ من السقفء 
وم هائل من روث الفيل» وسرير غير مرب مليء بواقيات ذگرية مستعمَلة وقصيدة 
عن الاستمناء» ومسرحية مخصّصة للحديث عن التبادل الصريح للقاءات الجنسية عبر 
الإنترنت» وأخرى تدور بالكامل حول رجلين يلويان خصيتيهما بأشكال مختلفة (أۇگد 
لكم ني لا أختلق آَيّا من هذا). هذا لا بأس به في المحاكاة الساخرةء لكن هل يصح 
في الفن؟ ينخدع النقادء الذين يّكونون هم أنفسهم عادة فنانين فاشلينء بهذا كله. ولن 
يندهش أي شخص عندما يعلم أن الصور التي تصنع بالكمبيوتر أصبحت الآن ثَباع 
على أنها فن. هل يدل هذا على تدهور الفضول الفكري للإنسان؟ سنعود للحديث في هذا 
الوضوع في الفصل الرابع عشر. 


A 
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يّترك الفن الجيد» الُشتمل على الجمال والمهارةء بالإضافة إلى الأصالةء إردًا للجيل 
القادم. قال تولستوي في إحدى المرات لجدّي:“ «تذگر ان کل شيء سيزولء کل شيء. 
فستزول الممالك والعروش» والثروة والملايين» فسيتغير كل شيء. لن نبقى نحن ولا أحفادناء 
ولن يبقى شىء من عظامناء لكن إذا احتوّث أعمالنا على مجرد ذرة من الفن الحقيقىء 
NEG‏ إلى الأبد.»٠٠‏ وقال ليوناردو دافينشي ف هذا نة كر #العمال ي 
قي الحياةء ولكن ليس في الفن.» وهذا صحيح؛ فذحن نزور المتاحف وصالات العرض 

من أجل اا ع > وتستمع إلى موسيقى من عصور 
سابقةء ونقراً أعمال أدبية من قرون ماضية. تشبه المتعة التى يستمدها شخص ما من 
الفنٌ العزاءَ الذي يجده آخر في الدين» أو الاستمتاع يالطيغة: إنه شعورٌ لحظيٌء لا یتراكم 
كما تتراكم المعرفة المستمّدة من الدراسة أو التكنولوجيا أو العلم. إذن ما الإسهام الذي 
كان للفن في الحضارة والثقافة؟ يتمثل أحد إسهاماته في تحسين جودة الحياةء على الأقل 
للمتلقين له» فحتى النظام السوفييتي شجع مزاولة الفنء شريطة أن يكون وففًا لميوله؛ 
وبالطبع أدّى قمعه للأشكال الأخرى إلى قتله فعليًا للإبداع الفنى. وماذا أيضًا؟ أجد 
نفسي مُتلعثمًا.*“ رآى المؤرّخ الفني الإنجليزي كينيث كلارك» منذ نصف قرن في كتابه 
(وسلسلته التليفزيونية) «الحضارة» أن الفن ركن أساسي - في الواقع الركن الأساسي ‏ 
للحضارة. إلا أ ن فكرته عن الحضارة كانت ضيقة إلى حدٌ ما فكانت بالنسبة له الثقافة 
الأوروبية التي نشأت من المسيحية. لقد تحدثث عن الحضارة بمعناها الَرفي أكثرء المعنى 
الذي عرضه جاکوب برونوفسكي في كتابه وسلسلته التليفزيونية عن «ارتقاء الإنسان»» 
وتحدثتٌ عن الفن لمجرد أنه عنصر للمجتمع المتحضّر. صحيح أن الرجال العباقرة يسعَوّن 
للتعبير عن موهبتهم الإبداعية» وصحيح أن الرغبة في الجمال رغبة قوية نتشارك فيها مع 
باقي الكائنات» وصحيح أن هذه العوامل هي أساس لإنجازات الإنسان الفنية. أعتقد أنها 
تحدُث بفعل الجينات التي نتشارك فيها مع الرئيسيات والحيوانات الأخرى» وعبر تغير 
طق رق :شات آخری تع وار الان دونك وف عن ااك هة كه 
الأكثر ارتفاعًا. لا تتعدى مزاولة الفن كونها نتيجة للتكوين الجيني للإنسان؛ فتسمح 
للبعض لتحقيق نزعتهم الابتكاريةء بينما تعطي المتعة ببساطة لآخرين. 


(۳) جودة الحياة 


ا كان الان الال غل ف ا عن وة انقح الا ما و ى وا 
لامر الت تم وة نة ف الام لتقم عتها ق باق آنخاك الال لن بحن 


۰ 
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اختلاف كبير بين الناس إذا طّلب منهم ذكر قائمة بضروريات الحياة - الصفات التي 
لا يمكن للمرء الحياة دونها - ويُعتير الطعام واقاء والاوئ زالتخرن من اهاد (كثر 
الصفات الأساسيةء وعارٌ على نوعنا أن ثمة أجزاءَ في العالم يحرم فيها عامة الشعب من 
هذه الصفات الأربع جميعها دون ضرورة. وبعد التفكير للحظةء يمكن للمرء على الأرجح 
إضافة التعليم» أو محو الأمية على الأقلء"؛ والصحة إلى هذه القائمة. وقي حين تعمل 
و قليلة على إصابة شعبها بالمرض (رغم أن صدام حسين حاول فعل هذا عن 
طريق تسميم آكراد العراق)» يكوق الجودن من التعليم آكثر شيوكًا؛ فأكثر من ٠١‏ 
ا ی إلا أن هذه النسبة تكون أكبر من ذلك 
بكثير في مناطق معينة. فعلى سبيل المثال» في الريف الباكستاني >4٠‏ من السكان غير 
متعله ووه رئ .لا تبعف ١٠١‏ مئل عن مدينة كراتفى e‏ 
الأمية بين الفتيات قي الخامسة عشرة من عمرهن إلى N‏ السبب قي ذلك إلى حد 
كبير إلى عناد ملاك الأراضي والوجهاء المحليين الذين يرفضون التخلي عن سيطرتهم على 
حياة سكان القرى» والسماح للمُعلّمين التابعين للدولة بأن يكون لهم رأي في الأمر. وفي 
أفغانستان كانت السياسة المعلّن عنها لطالبان حرمان كل الفتيات من التعليم المدرسي 
المناسب. علينا الحذر من الرضا بالوضع القائم؛ فأكثر من >٠١‏ من البالغين قي المملكة 
المتحدة يُعرفون بأنهم أميُون عمليًا؛ مما يجعل المملكة المتحدةء مع أيرلنداء في أسفل قائمة 
رابطة محو الأمية في الدول المتقدمة. ومنذ بضع سنوات عندما طْلب من المدير العام 
لليونسكى تعريف دورها في أمريكا اللاتينيةء لم يتردّد بأن يقول إن التعليم يمثّل دورها 
الأهم» ووضع فيديريكو مايور العلم والثقافة والأدوار الأخرى لمنظمة الأمم المتحدة للتربية 
والعلم والثقافة في المرتبة الثانية. لقد أغفل الصحةء لا لأن الأمم المتحدة أوكلت هذا الدور 
لمنظمة الصحة العالميةء ولكن لأنه لم يكن بحاجة إلى الإشارة إليها؛ فالصحة نتاج للتعليم. 
نضح هذا جليًا منذ بعض العقود في ولاية كيرلا الهندية؛ فقد قررت حكومة الولاية 
التي كان يسيطر عليها الحزب الشيوعيء“ علاج الآمية من جذورها في المدارس الابتدائية 
القروية؛ فلم يكتفوا بتعليم الأطفال القراءة والكتابة فقطء وإنما أيضًا أساسيات النظافةء 
وبذلك ضربوا عصفورين بحجر واحد. علينا أن نتذكر أن الكوليرا والتيفوس والحمى 
التيفية والدوسنطاريا والإسهال كلها أمراض يُمكن تفاديها بسهولة إذا توافرت مياه 
نظيفة وقليل من الصرف الصحي.٠؛‏ فلقد توقف تفشي الكوليرا في لندن في عام 6 إلى 
E‏ الطبيب جون سنو؛ حيث أزال مقبض مضخة المياه 


۲۳١ 
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في شارع برود ستريت؛ وبذلك منع آي وصول إلى مخزونها من المياه. وشار وقتها إلى 
أن المياه الملوثة» وليس الهواءء كانت مصدر المرض."؛ فلم يكن غريبًا أن المياه في لندنء 
التي كانت تؤخذ من نهر التايمزء كانت ذات جودة منخفضة؛ فكان ٠٤٠١‏ مصرفا يُلقون 
مخلفاتهم في النهر مباشرة في عام ۱۸۲۸. 

عودة إلى الهند في العصر الحديث؛ فيّمكن لمجرد ثني الساري عشر مرات واستخدامه 
كمرشح إزالة ٩٠‏ من البكتيريا العصوية المسببة للكوليرا؛ وهي تقنية بسيطة. لكن حتى 
ينجح المعلمون في كيرلا في مهمُتهم» عليهم التغلب على قدر كبير من العادات الثقافية 
والمعتقدات الدينيةء فحتى يومنا هذا لا تتقبّل الفتيات الشابات في راجستان دخول المياه 
الموزعة في أنابيب؛ فتحطّمن أي صنابير تُركب» فهن يُفضلن السير لمسافة طويلة كل يوم 
إلى قرب بثر من أجل الحصول على الماء والعودة به في أوعية يَحملنها على رءوسهن. لماذا؟ 
أو لأنهن يقلْنَ إن أمهاتهنٌ ستوكل إليهنٌّ مهام أصعب إذا لم يَقضين وقدًا في السير إلى 
البئر. وثانيًاء لأن السير يُعطيهنّ فرصة للتواصّل مع الرجال؛ فستقلّص المياه الموزعة في 
أنابيب حياتهن العاطفية. '* فلا يكون تحقيق مُستويات معيشة أفضل عادة مسألة ثروة 
بل تكون له خصوصية ثقافية. 

يعيش كثير من الموجودين في المناطق الأفقر في العالم حياة تشبه حياة الفلاحين 
في آوروبا الغربية منذ ٠٠١‏ سنة؛ فهم يفتقرون إلى أسباب الراحة التي يَعتبرها سائرنا 
من المسلّمات» ومع ذلك فقد تخطًوا القرون برغبتهم في الحصول على بعض من أحدث 
التقنيات. منذ بضع سنوات وافق اثنان من زملائي على إلقاء محاضرات في كلية الطب في 
إحدى الجامعات في قرية بالقرب من مدينة حيدر آباد في وسط جنوب الهند. كانت الُرافق 
ضئيلة؛ فلم تكن توجد آلة عرض لعرض الشرائح الإيضاحية والشفافةء وكانت مكتبة 
الجامعة بأكملها في حجم خزانة كتب كبيرة (وامتنحم صديقاي عن تفقد الحمامات). 
دعاهم مضيفهم» الذي کان رجلا مهذبًا وكريمًاء لتناول وجبة. کان منزله بدائيًاء ومر فأر 
عدة مرات أمام أعينهم في أثناء تناولهم للعشاء.* بعد ذلك طلب منهم مضيفهم التقاط 
صورة له مع زائريه. دعاهم للوقوف خلف أعز مُمتلكاته؛ لا لم تكن زوجته التي ظلّت في 
الخلفية طوال الوقت» وإنما جهاز تليفزيونه الضخم. هذا موقف معتاد في كثير من الدول 
النامية والمتخلفة» خاصة في نصف الكرة الجنوبى. ففى معظم أنحاء أفريقيا يطالب 
الناس بصخب بتوصيلهم بالإنترنت؛ وفي كثير من آنحاء العالم يعمل البريد الإلكتروني 
على نحو أفضل من الهاتف. 


YY 
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وجدت نفسي منذ عدة سنوات في جامعة إبادانء في جنوبي نيجيريا. كنت قد قدمت 
الاق ا E‏ ا ا 
عيني على طالب طب واحد أو على عمله؛ فقد أغلقَّت الجامعة قبل زيارتي بسبب النقص 
المتكرّر في المياه والكهرباء. أيُعقل نقص المياه في قلب الغابة المطيرةء ونقص الكهرباء 
غ واحدة من أغنى الدول بالموارد الطبيعية؟ بدا أن مدينة إبادان الُجاورة تنمو بسرعة 
ئقة تجعلها تمتص كل قطرة مياه وكل وحدة متاحة من الكهرباء."* في إحدى حواراتنا 
- فلم يكن لدينا الكثير لنفعله - سألني مستضيفي إذا كان بإمكاني التفضّل وإرسال 
عدة مواد كيميائية إليه لأغراض البحث عند عودتي إلى إنجلترا. قلت له: «سيسعدني ذلك 
لكن ألن توجد مشكلة في تخزينها بمجرّد وصولها؟ فثلاجتك لن تستطيع منع المرگبات 
من الفساد سريعًا إذا لم يوجد حفاظ على الإمداد بالطاقة.» رد علي قائلا: «صحيح أننا 
ليس لدينا مُولّد في قسم الكيمياء الحيويةء لكن يوجد لدينا واحد في قسم الكيمياء. كل 
ما علي فعله هو إرسال صبي إلى الجانب الآخر» ومعه بضع نايرات في يده» وسيُّحوّل 
عامل التشغيل الكهرباء إلى هذا القسم.» ما ريد الإشارة إليه هو أمر بسيط؛ أن ثمة رغبة 
واضحة في جودة حياة أفضل في أكثر الأماكن جرماتًا في أنحاء العالم؛ وتسمَح القدرات 
الفكرية للناس بتحقيق أهدافهم بسهولة."* إن الثقافةء وليس الطموح أو المعرفة» هي 
التي تعيقهم» كما تلعب الثروة بالطبع دورًا أيضصًا. ورغم أن معظم الأموال التي تعطى 
إلى الدول الأكثر فقرًا من الدول الغنية والبنك الدولي تَهدر أو ُسلّب» علينا الانتباه إلى نقد 
واشنطن إيرفنج القاسي: «لن تكون الأمم حكيمة أبدًّا حتى تصبح كريمة»“* 
ماذا إذن عن معيار التحرّر من الاضطهاد بوصفه أحد ضروريات الحياة؟ إنه مثل 
مفهوم الحرية آو التحرر في حد ذاته - طموح إنساني بحت - لا يقتصر الافتقار إليه 
على العالم النامي فقط. على العكس» فسيُخبرك علماء الاجتماع أن «السكان الأصليّين في 
مانيابور في غابات الأمازون يتمتّعون بحرية أكبر من للُواطن مُثقّل الكاهل بالضرائب 
الذي يعيش في ستوكهولم أو شيكاجو.» وأنه «ثمة حرية أقل في سنغافورة (دولة متقدمة) 
حيث تعتقل بسبب إلقاء علكة في الشارع» من الموجودة على الجانب الآخر من المياه في 
جوهر بهرو (في ماليزياء دولة نامية).» ون «الطلاب يتمتعون بحقوق آقل في التظاهر 
ف التانان أو كوزيا الخنوبة (كلتاهها اذولتان متقدهتان) من لهند أو الرازيل (اللكَي 
ما زالتا ناميتين).» يَنتشر الاضطهاد في معظم أنحاء العالم؛ فریما أدی سقوط الشيوعية 
ال امات الخرية الفردية ف أوووا الثرقية لكا قدت قيها رة أخرئ مقا ى 
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جمهورية يوغوسلافيا السابقةء كما جحل انتهاء إرث ماو تسي تونج الشعب الصيني يتذوق 
لأول مرة الحرية المحدودة منذ قرون (فلم يكن لديهم قدر كبير منها في المقام الآول). 
ومع ذلك يعيش الناس في كثير من الدول الأفريقية - يتبادر إلى الذهن منها: إثيوبيا 
والصومال» وبوروندي وروانداء والكونغو وسبراليون - قي خوف من الاضطهاد الوحشي 
غير الْبرّر الذي يصل إلى حدٌ الإبادة الجماعية. فسواء كان هذا بسبب زعمائهم الذين 
يحرمونهم من الحد الأدنى للحياة الكريمة بسبب طموحاتهم السياسية السخيفةء أو 
نتيجة لإغارة أحد جيرانهم عليهم» فإن هذا لا يهم؛ إذ يضمن التدمير المتعمّد لمحاصيلهم 
الرديئة وسلب معظم المساعدات التي ترسّل إليهم تعرُضهم للمجاعة. فالشعب ليس هو 
الذي بحاجة إلى تعليم بل الُكام. لكن كيف نغرس شعورًا بالفضيلة في طاغية عديم 
الرحمة؟ أخشى أنه أمر مستحيل؛ فإن تنوع الصفات البشريةء الذي أعود للإشارة إليه 
مرة آخرى» يعني آنه في مقابل كل ألبرت شفايتزر يُنتجه العالم» يظهر جوزيف ستالين؛ 
وآمام کل آم تريزا يوجذ أدولف هثلر. فلا فرق الصفات التي تحن قدرة الإتسان الفائقة 
على السعي بين الفضيلة والخسةء ويكون الحل الوحيد هو احتواء الأشرار. 


Oi 


n. 


خاتمة 


دعنى أتوقف قليلد قبل الانتقال إلى الفصل التالي. فن الإنجازات التى تحدثث عنها 
غل فاو الول ال ا ر و و و ق 
فقد بنى السومريون معابد للعبادة وكذلك الماياء لكن الأبنية لم تكن واحدة؛ كما 
بنى المينويون قصورًا لحكامهم تماما كما فعل المصريون» لكن كان للزخارف تصميم 
مختلف» وكانت معظم الأشكال البدائية للكتابة ذات حروف هبروغليفيةء لكن الحروف 
الهيروغليفية المصرية لم تكن تشبه الرموز التصويرية الصينيةء كما اختلفت الكتابة 
المسمارية السومرية عن الحروف «الخطية» للمينويين (انظر شكل .)١-۸‏ كما اعتمد 
علم الرياضيات الذي اخترعه السومريون على الرقم ٠١‏ (الذي اشتققنا منه الساعة 
المكونة من ٠٠‏ دقيقة والدقيقة المكونة من ٠٠‏ ثانية)ء واعتمد العلم الذي اخترعه المايا 
على الرقم ١٠ء‏ بينما اعتمد علم الرياضيات في معظم الثقافات الأخرى على الرقم ١٠ء‏ 
رغم استخدام بعض من أقدم القبائل في أستراليا وبابوا غينيا الجديدة وآفريقيا وأمريكا 
الجنوبية نظامًا قائمًا على الرقم اثنين حتى يومنا هذا. نحت الفنانون على الحجارة في كل 
مكان» لكن الأشكال التي صوروها كانت مختلفة؛ كما أن كافة الحضارات تعرّفت على 
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فن المشغولات المعدنيةء لكن أشكال الأشياء التى صنعوها اختلفت من ثقافة لأخرى.** 
كلل اغتز اللصريونبالذهب «والفضة ميا أعنز الصيتيون بالوتز واليشم: يجب آذ 
تثير فكرة الوحدة والتنوع في الإنجازات البشرية دهشة أي شخص؛ فهي نتيجة لوحدة 
الصفات البشرية - من مهارة يدوية وكلام وتفكير - مصحوبة بالقدرة المتفاوتة للناس 
في استخدامها. لكن لماذا أنتجت سبع حضارات منفصلة نتائج متشابهة؟ 

ثمة من يعتقدون في وجود حضارة قديمة سبقث كل الحضارات الأخرى وكانت 
مصدر وحي لها جميعًا؛ قارة أطلنتس المفقودة» فكان بها أهرامات وقصور ومدن 
ووا وای ها ی ر بذكاء استثنائي ونزعة سلمية. اعتقد أفلاطون أن هذه 
الأرض توجد في المحيط الأطلنطي» وحدد آخرون مكانها في أمريكا الجنوبية - ريما كانت 
القارة كلها أطلنتس - وف المنطقة القطبية الجنوبية وفي اسكندنافيا. ويعتقد البعض 
بأنها كانت تقع في بحر إيجةء وذْمُرت منذ ٠٠٠١‏ عام فقط بفعل انفجار بركاني عملاقء 
يساوي في قوته انفجار ٠١١‏ قنبلة هيدروجينية. على جزيرة سانتوریني (ثبرا)." لا يشك 
أحد في أن الحضارة المينويةء التي امتدت على الأرجح إلى سانتورينيء آرت ماحد ف 
الثقافة الميسينية على البر الرئيسي لليونان. إلا أن فكرة وجود حضارة في مكان آخر» في 
فترة زمنية أقدم بكثيرء ازدهرت وكانت ثمَة صلات بينها وبين الثقافات البدائية في كل من 
العالم القديم والحديثء لا تزيد عن كونها مجرد خيال؛ فببساطة لا يوجد دليل على هذا. 
على الأرجح كان أفلاطون متأثُرّا بما حدث لمدينة تدعى هيلايك» تقع غرب أثينا في خليج 
كورنث. اختفت هذه المدينة دون أن تترك أي أثر عندما ضربها زلزال في عام ۲۷۲ قبل 
الميلاد. فريما صنعت موجة مدئة تث وقوع الزلزال رة داخلية س تبخرت فيما بعد 
غمرت كل الأجزاء المتبقية منها؛ ولم تكتشف العملات والمصنوعات الخزفية وأجزاء من 
الجدران والمبانى إلا قي عصرنا الحالي."* وبشأن أوجه التشابه بين نتاج حضارات العالم 
القديم والجديد أقترح تفسيًا أبسط؛ فلا توجد إلا طرق محدودة لبناء قارب يّطفو أو 
مبتّى مقاوم للعوامل البيئيةء وكذلك لصنع إبريق يحتفظ بالماء أو وعاء لحمل الأرزء كما لا 
توجد إلا حيوانات معينة فقط يمكن استئناسهاء“ ولا توجد إلا بعض النباتات التي تنمو 
ھا کا ی کی اها کل اک کا بوک عافدو فی ایی 
لصيد سمكة. وبالمثل لا يوجد إلا عدد محدود من الطرق يمكن من خلاله الحفاظ على 
النظام داخل المجتمع - النظام الاستبدادي أو الديمقراطيء الإقطاعي أو البيروقراطي 
- أو يّمكن للرعايا إظهار احترامهم لحكامهم؛ بالانحناء ۋالا ا للخلّفء 
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بالسّير على الركبتين» أو بالسجود على الأرض."* ومع ذلك» يستمر التشابه بين الأهرامات 
في مصر وفي الأمريكتين - رغم أن الأولى بّنيت لتخليد ذكرى حكامهاء والثانية من أجل 
استرضاء الآلهة - في جذب انتباه المفكرين الثقافيين. 

كرّر ثور هايردال رحلته الاستكشافية «كونتيكي» التي قام بها من بيرو حتى 
تاهيتي» ومن شواطئ آفريقيا حتى آمريكا؛ حتى يُثبت أن القارب المصنوع من عيدان 
القصب - الذي يستخدمه الصيادون حاليًا في أفريقيا وأمريكا الجنوبيةء ووفقا لوجهة 
نظره كان شاتعًا لدى المصريين والإنكا والآزتيك - كان بإمكانه الصمود في الرحلة عبر 
المحيط الأطلنطي. وقد درس هايردال القوارب المصنوعة من عيدان القصب في بحيرات 
موجودة في آفريقيا" وي بحيرة تيتيكاكاء التي تقع بين بوليفيا وبيرو» واستنتج وجود 
تشابه لیس فقط بين السخ المستخدمة حاليًّاء بل أيضًا بين المصوّرة على الصور الجدارية 
والنقوش البارزة لمصر القديمة. وإذا نجح في مهمته» فإن هذا سيكون دليلًد قويًا في صالح 
نظرية إمكانية وصول المستكشفين من العالم القديم إلى العالم الجديد منذ آلاف السنينء 
وبذلك أدخلوا مفهوم الأهرامات عبر المحيط الأطلنطي. في عام ۱۹١١‏ بنى هيردال بنفسه 
قاربًا من ورق البردي على غرار القوارب التي كان المصريون يَستخدمونها منذ آكثر من 
٤‏ آلاف سنة؛ أطلق عليه اسم «رع»"" وانطلق مع طاقم دولي من ستة أفراد (وقرد) من 
مدينة آسفي في المغرب. أبحروا في جهة الجنوب الغربي على طول الساحل الأفريقي حتى 
وصلوا إلى جزر الرس الأخضرء ثم تحولوا إجبارًا نحو الغرب للاستفادة من التيار السائد. 
تمكنوا من الوصول إلى البحر الكاريبي قرابة ساحل باربادوس بعد قضاء ۸ أسابيع في 
ال فو هرال ا أف وة ا ا 0 
إلى أنه كان مخطدًا في اقتراحه هذا تمامًا مثلما كان مخطدًا في اقتراحه السابق الذي أشار 
فيه إلى حدوث هجرة نحو الغرب من ساحل آمريكا الجنوبية حتى بولينيزيا. فما أثبته 
هو آنه كان رجلا مُبتكرًا ومُثابرًا وجريتًا إلى أقصى حد» ويتمتع برغبة قوية في السعي 
لتر ٤‏ 

يذهب آخرون إلى أبعد من هيردال في تخميناتهم؛ فيّشير شكل الأهرامات» وكذلك 
مواقعها الدقيقة بالنسبة لبعضها في كل من العالم القديم والجديد» إلى وجود أصل مشترك 
يشتمل على وجود صورة لتكوينات نجمية معيّنة؛ فيال إن بناة هذه النصب التذكارية 
ينتمون إلى قبيلة «مفقودة» للأفراد البتكرين. فنعود مرة أخرى إلى أطلنتس. وإجابتي 
عن هذا بسيطة للغاية؛ فإذا أردت بناء نصب تذكاري من الحجارة بأقصى ارتفاع ممكن 
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من خلال وضع واحدة فوق الأخرى فماذا سيكون شكله في النهاية؟ شكل مخروط؛ 
فالهرم هو مجرّد مخروط له جوانب مستقيمة. أعود لأكرر نقطة آشرث إليها من قبل؛ 
فلقد كان محورٌ تركيز الهرم المصري القبرَ الملكي الذي يقع أسفلهء أما النقطة المحورية 
ا اک اک رانک کو ای گات ت عا 
التمائيل وتقام عليها الشعاق الذيتية فلم .يكن الهدف: الأساني متها هى دفن الحكام 
داخل مقبرة. تمل وجه الشبه بين الاثنين في الغرض من الشكل الهرمي؛ الارتفاع نحو 
الشمس» مانحة الضوء والحياة. أحيل القارئ أيضًا إلى تعليقى السابق على العجَلة؛ فإذا 
كان يق السافرين الأرال غارمن عل تقل عة العام الق إل ,العا الي 
فلماذا لم يُخبروهم عن الاستخدام الُمكن للعجلة؟“" ومن المتعارف عليه أن الزراعة نشأت 
على نحو مُستقل» رغم آنها سارت على النهج نفسه» في العالم القديم والجديد؛ إذن لماذا 
لا يُمكن أن ينطبق هذا على بناء المدن والقصور» وتشييد المعابد والأهرامات» وتطور اللغة 
والكتابةء ونشأة علم الفلك والرياضيات؟ 

على مدار هذه الفصول الثلاثة شهدنا تفاعلًد بين صفات المهارة اليدوية والكلام 
وقدرة الخلايا العصبية. فمن أجل بناء المباني وصناعة الأدوات» ومن أجل الرسم والنحت 
واستخدام الآلات الموسيقيةء يكون الإبهام الاب الات و و 
ومن أجل استخدام اللغة وصنع الأدب والغناء تكون الأحبال الصوتية ذات أهمية قصوى. 
ومن أجل علم الرياضيات والفلك» والقانون والحُكُم» تكون للصّلات بين الخلايا العصبية 
في القشرة الدماغية أهمية بالغة. لكن كما أكدث في بداية هذا الفصل من الكتاب» إن ما 
يُحدّد الفرق بين البشر والشمبانزي» وما يودي إلى وجود قدرة أكبر على السعي الدائم» 
لانتمتل ف واحدة من هذه الصفات دون الكخري ولكق ف منج من اللات كلها فقن 
استطاع الإنسان من خلال التفاعل بين يديه وصوته وعقله صعود سلم الإنجازات. 


هوامش 


(۱) کارل بویر» من مقال في عام ۱۹۸۲ء استشهد به آرني فریموث بیترسون» بعنوان 
«عن ظهور ما قبل اللغة وتطور اللغة والتغذية الفائقة لإنتاج اللغة لإدراك الإنسان الأول 
ومشاعره»» في كتاب «أصل اللغة: أسلوب متعدد المجالات» لجيه ويند وآخرين (تحريرًا)» 
كلوفر أكاديميك» دوردریخت» الصفحات من ٤٤۹‏ إلى ٤٦٤٤ء‏ ۱۹۹۲. 

(۲) انظر فيليب موريسون» مجلة نيتشر العدد .٠٠١٠ ء٤١٦١ :٤١۳‏ 
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(۳) من أجل الحصول على تحليل رياضي أوسع عن العلاقة بين اللغة والقواعد 
النحويةء انظر مقال مارتن نوفاك وآخرين «الجوانب الحسابية والتطورية للغة»» مجلة 
نیتشرء العدد .۲١٠۲ 1۱-٦۱١ :٤۱۷‏ 

)٤(‏ کارل بویر» من مقال في عام ۱۹۸۲ء استشهد به آرني فریموث بیترسون» بعنوان 
«عن ظهور ما قبل اللغة وتطور اللغة والتغذية الفائقة لإنتاج اللغة لإدراك الإنسان الأول 
ومشاعره»» في كتاب «أصل اللغة: أسلوب متعدد المجالات» لجيه ويند وآخرين (تحريرًا)» 
كلوفر أكاديميك» دوردریخت» الصفحات من ٤٤۹‏ إلى ٤٦٤٤ء‏ ۱۹۹۲. 

٥‏ انظر الفصل التاسع والملاحظتين ٠١‏ و١۲‏ في هذه المسألة. 

1) مخ الفيل أكبر من مخ الإنسان. 

۷) روبن دنبار» المرجع السابق» الصفحات من ٥١‏ إلى ۸۰» ومن ٠۰١‏ إلى .٠١١‏ 
۸) الذكور هم الذين يقومون بالغذاء. 

)٩(‏ أورد علماء من جامعة روكفلر في نيويورك في الجمعية الأمريكية لتقدّم العلوم في 
شهر فبراير عام ۲٠٠۲‏ بأنهم توصّلوا إلى طريقة لتعقب تكون الخلايا العصبية الجديدة 
في الطيور المغردة. 

)٠١(‏ في هذا الوقت كانت مصر ج۶ا من الإمبراطورية الإغريقية. 

(۱۱) ابتکر فیما بعد نظامًا ریاضبًا يُعرف باسم تحویل فورییه» پُستخدم حالیًا 
في تفسير بيانات تصوير البلورات بالأشعة السينية من أجل معرفة تركيب جزيئات مثل 
الدي إن إيه والبروتينات. 

(۱۲) معامل يونج. 

)١١(‏ نظرية يونج لرؤية اللون. 

)٠١(‏ الياردة في إنجلترا والمتر في فرنسا. 

)٠١(‏ قبل في البداية بمنصب أستاذية الفيزياء في المؤسسة اللكية في لندن» ثم 
استقال؛ فقد شعر بأن هذا سيضرٌ بحياته المهنية. أما مرضاه وطلابه فقد كانت لهم 
عقلية مختلفة؛ فكانوا يفضلون لو أنه جعّل الفيزياء وليس الطب» مهنته الأساسية. 

)۱١(‏ حستاء هذا ما کانوا عليه في بادئ الأمر. 

(۱۷) لغة هندية أوروبية أخرى. 

(۱۸) تمثلت في: )١(‏ الإنسان وأجزاء جسمه. )١(‏ الحيوانات والحشرات والزواحف 
ذوات الأربع الأقدام وفرائها وجلودها. )١(‏ الأشجار والنباتات والخمر والطعام. 


) 
) 
) 
) 


YA 


الحضارة ۲: التواصل والثقافة 


)٤(‏ المساكن والملابس والأواني والمعدات والأسلحة. )١(‏ الشمس والقمر وعلم التضاريس 
والعوامل البيئية. (1) الآلهة والتنجيم. (۷) وحدات علم القياس. 

(1۹) من .الضعب تخَيل سيب وضع الأرقام الثلائة الأخبرة إذ كان إجمالي عدد 
اكان أل من ١‏ مان حط ال تمم دزا ف قحل عدن التي ف السا 
لولا حقيقة أن التليسكوب لم يكن ليّخترع إلا بعد ألفي عام. وبالتأكيد لم يكونوا يعدُون 
حبات الأرز. 

(۲۰) جری التعرف على ٤‏ آلاف إلى ٥‏ آلاف رمز شانج في أكثر من ٠٠١‏ ألف نقش. 

)۲١(‏ للاطلاع على «شجرة» ثظهر العلاقات بين اللغات الهندية الأوروييةء انظر 
گاقال سقو ورا امرخ السانى ض٤1‏ 

(۲۲) جارد دیاموند» المرجع السابق صض۲۲۸» وانظر أيضّا ص٣٤٠.‏ 

(۲۳) انظر على سبيل المثال كافالي سفورزه المرجع السابقء الصفحات ٠۷۲-١۳۳‏ 

)٠١(‏ لاحظ أن كلمة «جدّة» بالإنجليزية من الكلمة الفارسية التي تعني «حديقة 
ا کی ع ی رسو 8 اود الان ل ا 
وجعَلها أروع مدينة في هذا الوقت» حديقته ذات أشجار الفاكهة والمياه الباردة المتدفقة 
لدرجة أنه استخدم الكلمة للتعبير عن أعلى درجات السعادة. وظل هذا المعنى ملازمًا 
للكلمة ف الديانات اليهودية والمسيحية والإسلام حتى يومنا هذا. 

)٠١(‏ انظر ريتشارد رادجليء المرجع السابق ص۷٠‏ وكافالي سفورزاء المرجع السابق 
ص ١١ء‏ للاطلاع على خرائط تظهر توزيع اللغات المستخدمة في جميع أنحاء العالم. 

)۲١(‏ تشارلز روزين «مستقبل الموسيقى» في مجلة ذا نيويورك ريفيو وف بوكس› 
في ٠١‏ ديسمير .٠٠١١‏ وناقشت العلاقة بين الموسيقى والكلام (يدرك معظم الناس 
الموسيقى في النصف الأيمن من المخ» بينما يُعالَّج الكلام في الغالب قي النصف الأيس) 
أليسون أبوت في مجلة نیتشرء العدد ٩١۱٤ء‏ ۱۲٤۱ء .٠٠٠٠۲‏ 

(۲۷) ويليام بينزون» «سندان بيتهوفن: الموسيقى في العقل والثقافة»» بيزيك بوكس 
ندويىرك = . 

(۲۸) إتش فالاداس وآخرون «تطور فن الكهوف ما قبل التاريخ»» مجلة نيتشرء 
العدد .٠١١٠ ٤۷۹ :٤۱۳‏ 

(۲۹) نيكولاس همفري» المرجع السابقء الصفحات .٠١١-٠١۲‏ انظر أيصًا الملحوظة 
رقم ٠١‏ في الفصل الرابع. 


۹ 


جوهرٌ الإنسانية 


)۳١(‏ التواصل الشخصي من مرجع ريتشارد رادجليء وانظر أيصًا لويس ويليامزء 
المرجع السابق. 

(۳۱) ديفيد هوروبين المرجع السابق. 

(۳۲) دانيال نيتل» المرجع السابق. 

(۳۲) المرجع نفسه» ص١أ١٠.‏ 

)۳٤(‏ حاول كتاب مثل ماريا جيمبوتاس (المرجع السابق) إقناعنا بأن الحضارة 
الأوروبية لا دين إلا بالقليل لتأثير بلاد الرافدَيّن ومصر وكريت؛ فقد نشأت مستقلة» مع 
الزراعةء منذ ٩‏ آلاف سنة لكنها دُمرت بعد ٣‏ آلاف سنة بسبب الغزو المستمر من الشرق. 
وفيما عدا الحكايات الشعبية والأساطير لم يبق إلا القليل. 

)۳١(‏ هذا ليس اسمه الحقيقي» لكنه طلب مني عدم ذكر اسمه أو زيارتي لأي 
إنسان في المنطقة؛ فحتى عام ۱۹۹۲ كان لا يزال خائفا من عواقب زيارة شخص أجنبي 
مثلي» وأنا أحترم رغبته حتى يومنا هذا. 

)۳١(‏ يشير هذا فقط إلى الصور الموجودة في متحف أورسيه؛ فقد رسم مونييه 
كاتدرائية روان ٠١‏ مرةء أما الرسوم الأخرى فمورّعة على المعارض الفنية في جميع أنحاء 
العالم. وتحدّث عن دور عقل مونييه في معالجة تأثير كاتدرائية روان على عينيه سمير 
زکیء» المرجع السابق» الصفحات .٠٠١-۲۰۹‏ 

(۴۷) اقتبسها جورج والدن في تقريره عن كتاب «سيدات الصين الصالحات» في 
مجلة ذا سنداي تلیجراف في ۲٢‏ پوليو .٠٠۰٠۲‏ 

(۳۸) من مخطوطة بعنوان «قيمة المرأة» ظهرت مؤخرًا (انظر ذا ديلي تليجراف» 
۰ آبریل ۲۰۰۲). 

(۳۹) لجأت جين أوستن وتشارلوت برونتي في البداية أيضًا إلى استخدام أسماء 
مستعارة ذكورية. آما أمانتين أورو لوسيل دوبين (التي تزوّجت البارون دودفان) وماري 
آن إيفانز (التي عاشت مع الكاتب جي إتش ليوز) فقد احتفظتا بهما طوال حياتهما. 

. فیکتوریا جلیندینینج» کتاب «ترولوب»» بیملیکو برس» لندن» ۱۹۹۲» ص۱۱۱‎ )٤١( 

)٤١(‏ انظر تقرير جون آدمسون عن كتاب «الرقيق الأسود في الإسلام: تاريخ عن 
شتات أسود آخر في آفريقيا» لرونالد سيجال في مجلة ذا سنداي تلیجراف» في ٠٤١‏ فبراير 
۲ 

)٤١(‏ الصفاقة. 


٠ 


الحضارة ۲: التواصل والثقافة 


)٤١(‏ الرسام الانطباعي الروسي ليونيد باسترناكء الذي رسم بعصا من أعمال 
تولستوی؛ وا عجب تولښتوۍ كذةا بإحبى بون روايته «البعك» وقرن تفي القكة قاد 
حتى تعكس الصورة التي رسّمها هذا الفنان على كمل وجه. 

)٤٤(‏ ذكرت على الغلاف الخلفي لكتاب «مذكرات ليونيد باسترناك»» ترجمة جنيفر 
برادشو» کوارتیت للنشر» لندن» ۱۹۸۲. 

)٤٥(‏ لم کی ای ووی اما م تو اا عاد «يخدم الفن داقمًا الجمالء 
والجمال هو متعة امتلاك هيئةء والهيئة هى مفتاح حياة الكائنات نظرًا لاستحالة حياة 
آي کا کدرا زی روات وکو وای الجزء الثاني الفصل الرابع عشرء 
اکن ھان رد اغا ھارارى): 1 

)٠١(‏ أشير بالطبع إلى الثقافات التي امتلگت تقليد الكتابة. 

)٤۷(‏ يعزو آخرون نجاحها إلى حقيقة أن الدين يتميز في كونه أموميًا. 

)٤٨(‏ عالميًا يفتقر مليار شخص لياه الشرب النظيفة و٣‏ مليارات لمرافق صرف 
صحي مناسبة (من كتاب «الكتاب السنوي لرجل سياسة »»٠٠۴‏ تحرير باري ترنرء 
بالجراف ماکمیلان» بازینجستوك. ۲۰۰۲). 

)٤۹(‏ توصل سنو إلى هذا الاستنتاج لأنه لاحظ أن معظم الضحايا الذين يموتون 
بسبب الكوليرا في هذا الجزء من لندن (سوهو) كانوا يحصلون على المياه من المضخة 
الموجودة في شارع برود ستريت؛ فقد شهد السجناء الموجودون في سجن مُجاورء والذين 
كان لديهم بثر خاص بهم» حالات وفاة أقل رغم حقيقة وجود تلوث أكثر في الظروف 
المحيطة في الهواء. 

.۱۹۹۹ ٩ص‎ ۰۳۹۷ انظر کیه س جاییارامان» مجلة نیتشر العدد‎ )٥۰( 

)٥١(‏ يفتقر كثير من الآسيويين إلى الهاع الأوروبي المعتاد من القوارض. 

)١١(‏ أعتقد أن الفساد لعب دورًا أيضا؛ ففي معهد بحثي قريب يحصل على تمويل 
دولي أخذني إليه مضيفي كانت توجد مياه وطاقة كهربائية وافرة. كما كانت مياه الأمطار 
تَحفظ بكفاءةء وكانت قوة اندفاع المياه في النهر المجاور تحوّل الطاقة إلى كهرياء. 

)٥١(‏ افتتحث من أجل مساعدة العلماء الطامحين إلى استغلال خبرتهم الفكرية على 
نحو نافع فيما يتعلق بتحسين الصحة في العالم النامى مرك أكسفورد الدولي للطب 
الحيوي منذ عشر سنوات. انظر موقع .www.oibc.org.uk‏ 

.۱۸۲٤١ واشنطن إیرفنج من کتابه «مذکرات ودفاتر»»‎ )٥٤( 


۲٤١ 


جوهرٌ الإنسانية 


)٠١(‏ قد تكون الفروق الثقافية ثابتة على نحو ملحوظ؛ فحتى يومنا هذا تتناول 
المجتمعات الصينية طعامها بالعيدان الخشبيةء وتتناول المجتمعات الأوروبية طعامها 
بالشوكة والسگین. 

)٥١(‏ لا جدال في وقوع مثل هذا الحدث؛ فقد دفن مدينة تحت قرية أكروتيري 
الحاليةء كما دمّرت الزلازل المصاحبة له أجزاء من كنوسوس ومواقع آخرى على جزيرة 
کریت علی بعد ۷۰ ميلد جنوبًا. 

(9۷) برنامج «هوريزون» الذي غرض على تليفزيون المملكة المتحدة (بي بي سي ۲)› 
في التاسعة مساءً الخميس ٠۰‏ يناير .٠٠٠۲‏ 

(0۸) يفتقر 4٠‏ من الثدييات الضخمة محتملة النفع للصفات الضرورية. 

)٥۹(‏ تستخدم كلها حتى يومنا هذا في أجزاء مختلفة من العالم. 

)٠١(‏ بحيرة تشاد» وبحيرتي زواي وتانا (منبع النيل الأزرق) وبحيرة في إثيوبيا. 

)1١(‏ كلمة تعني «الشمس» في اللغة المصريةء وتعني أيصًا ملك الشمس الذي يقال 
اا ا 


1 


ا 


(9 0 شى لانن ققد كبرت فة رع وكاة القاري تتف الى تضفان رة 
النهاية كان عليهم ترك الإبحار والانجراف مع التيار فحسب. 

(۳) قيل دومًا إن كل الهنود الحمر الأصليين - من آلاسكا حتى باتاجونيا - من 
فصيلة الدم أوه. فرغم أن بقايا بعض الهنود الحمر من عصور ما قبل التاريخ التي عُثر 
عليها اتضح أنها لتق إل الفحفا أ انا ا هك ف أن الفحة الغالبة ق الهتون الحشي 
الحاليّين هي آوه )71۷--۸( مع وجود قدر ضئيل من الفصيلة بي. إلا أن الفصيلة 
بي كانت مورّعة في مصر جيدًا بالتساوي طوال ٠‏ آلاف سنة على الأقل» كما يتضح 
من تحليل المومياوات. انظر بي جيه دادامو «تعدّد أشكال فصائل الدم إيه بي أوه» 
(في مجلة ذا تاونسیند لیتر فور دکتورز آند بیشنتس» کونسولیدیتد برس» سیاتلء 
واشنطن» ۱۹۹۰)» وموقع Ww .d4d4 10.٥0١‏ سس (الذي يقدم تحديثات مستمرة بشأن 
هذه الأمور) من أجل الحصول على المزيد من التفاصيل. 

)1٤(‏ كانت ربط فحسب بألعاب الأطفال في أمريكا الوسطى قبل مجيء كولومبوس. 


YEY 


صورة :١‏ مستكشفون من العصر الحديث. (في الأعلى) كريستوفر كولومبوس على متن 
السفينة سانتا ماريا. أجرى الطباعة الحجرية إِم إف توبين» عام ۱۸۹۲ء وأغندٹ طباعتها 
بإذن من مكتبة الكونجرس,» الولايات المتحدة الأمريكية / مكتبة الصور العلميةء لندن. (في 
الصفحة الخلفية) أول رجال على القمر. تظهر الصورة إدوين (باز) ألدرينء ويظهر انعكاس 
صورة نيل أرمسترونج والمركبة القمرية في قناع خوذته. بإذن من بيتر صور بيتر نوورك 
الأمريكيةء باثء المملكة المتحدة. 


١ 


ل الث 


السابق. 


صورة ۲: الأهرامات المصرية؛ أهرامات الجيزة الثلاثة. انظر الفصل السابع لمزيد من التفاصيل. 
أعيدت طباعتها بإذن من كريس كالديكوت /مكتبة صور الجمعية الجغرافية الملكيةء لندن. 


صورة ۳: أحد أهرامات أمريكا الوسطى. يوجد المعبد في مونتى ألبان (حضارة الزابوتيك). 
مثل معمار الماياء تأثّر معمار الزابوتيك كثيرا ببناة مدينة تيوتيهواكان. انظر الفصل السابع 
مزيد من التفاصيل. أعيدت طباعتها بإذن من كريس كالديكوت» مكتبة صور الجمعية 
الجغرافية الملكيةء لندن. 


"0p k0. c0. uk‏ حقوق الطبع للمتحف البريطاني» لندن. 


صورة :١‏ البحيرة في هانجتشو. قضى المؤلف يومًا لا يُنسى هناك في عام ۱۹۹۲؛ في الصباح 
لقاء رائع مع جراح وباحٿث ومترجم صينيء وقي المساء بحَٿث عن السكينة بین التلال. صورة 
اق من كفا صرر الوارة الوط العطات رالككف الخري الراك الكحة الألركة 


صورة 1: جاليليو جاليلي» صورة التقطها بارني شارات» وأعيدت طباعتها بإذن من مكتبة 
كلية أوشاوء جامعة درم المملكة المتحدة. 


OPTICKS: 


ORK, A 


ey. 


OF THE 
REFLEXIONS, REFRACTIONS 
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LiIG BEF 


Two TREATISES 
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OF THE 


[SPECIES and MAGNITUDE 


أ OF‏ و 
Curvılınear Figures |‏ 


أ 
LON DON;‏ 


Bd for Sau. SuiTH, and BEN WalLroRD., 
nters tO the Roy al Society, at the Princes Arms in 
l/s Chu ard. MDCCIV. 


صورة ۷: أعمال نيوتن الكبرى. في الأعلى غلاف كتاب «البصريات»» الطبعة الأولى» عام ٤٠۷٠؛‏ 
وفي الصفحة المقابلةء غلاف كتاب «الأصول الرياضية للفلسفة الطبيعية»» الطبعة الثانيةء عام 
۳. كلا الكتابين موجود في مكتبة كلية وستر في أكسفورد» وأعيدت طباعة الصور بإذن 
من نائب مدير الجامعة والحاصلين على زمالة الجامعة. 


EHIEOS OP HIZRE 


NATURALIS 


ERIN CIPI 4 
MATHEMATICA. 
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AUC T OCR E 
ISAACO NEWTONO, 


EQUuITE AURATO. 
Ob: 20 mar: 72۶ att. 04. 
EDıIrTIOo SECUNDA AUCTIOR ET EMENDATIOR, 


CANTABRIGI E, MDCCXII. 


استكمال الشكل السابق. 


صورة ۸: ألبرت أينشتاين» صورة رسمها ليونيد باسترناك (صورة يمتلكها المؤلف). في إحدى 
جلسات الرسم دعا ليونيد باسترناك أينشتاين لتناول الشاي» واقترح عليه إحضار آلة الكمان 
الخاصة به حتى يعزف مع زوجة باسترناك روزالياء عازفة البيانو في الحفلات والتي كانت 
عازفة عبقرية منذ طفولتها. في البداية اعترض أينشتاين؛ لأنه شعر أن عزفه لا يرقى لمستوى 
رزوالياء لكنه اقتنع في النهاية. وصفت والدة المؤلّف فيما بعد التي حضرت عزف أينشاتين 
ر ی ا کن آے اک اھ ی ای ۷ کی ے حا 


الفصل التاسع 


التكنولوجيا: الحرب والرخاء 


تعتبر التكنولوجيا نتيجة لسعي الإنسان لتحسين جودة حياته والتغلب على الظروف 
القاسية للبيئة التي وجد نفسه ا سواء آكانت من اختياره أم لا. فقد أنتَج المع بين 
المهارة اليدوية والعقل الذكي نتائج مذهلة؛ فلم يكن ممكتًا لأي من التطورات التي دُكرت 
في الفصول الثلاثة السابقة أن تحدُث من دون وجود معرفة فنية. ففي المباني كان تركيبُ 
الجدران الحجريةء واستخدام السواكف في المداخل والنوافذء وتشييد الدعامات للأسقف 
وتركيب المزاريب» كلها أمورًا أساسية. ومن أجل صنع الأسلحة والأدوات والمصنوعاتء 
مثل أواني الشرب والحلي» ظهرت المشغولات المعدنية؛ فكان صَهر المعادن التي يُعتّر عليها 
فالس بو ا اا ا اا و کک 

ا خد اناي او الف اأ ووا ا ف ا 
بعناصر أخرى.' ويؤدّي التسخين في وجود الكربون إلى تحرّر المعادن. على الأرجح لاحظ 
الان ال هداق و ما كيت طهر به إشعال فار وة عل عضن الحهارة 
أو الصخورء بريق المعادن. ولدهشته من الأمر كرّره على نطاق أوسع» واكتشف أنه 
يستطيع الطَرْق على المعدن وتشكيله بأشكال مختلفة. وسُميت الفترة التي حدث فيها هذا 
الاكتشاف» والتي كانت بين ٠٠٠١‏ و٠٠٠٠‏ مضت» في الهلال الخصيب في بلاد الرافدَيْن 
ومصر» وفي شرق آوروبا وفي جنوب شرق آسياء بالعصر البرونزي. وي آمريكا لم يَّظهر 
استخدام البرونز حتى القرن الخامس عشرء عندما أدخله الآزتيك. 
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ف الأساين تشكل ,عة الخسخان تفسها ف الفحم النباتي أو فحم الكوك 
أساسًا لعملية إنتاج الحديدء الذي يوجد أيضًا في الطبيعة لكن ليس كمعن حر» بل 
مخلوط بعناصر أخرى مثل الأكسجين أو ا يتمتّل الاختلاف الوحيد في ضرورة 
وجود درجات حرارة أعلى من أجل إنتاج الحديد. بدأ العصر الحديدي في شمال بلاد 
الرافدَيْن (الأناضول حاليًا)؛ حيث أدخل الحيثيون صناعته في الفترة بين ٠١٠١‏ و١٠٠١٠‏ 
قبل الميلاد. انتشر غربًا ببطء» وحل بالتدريج محل البرونز في صناعة أقوى الأسلحة 
والأدوات. وفي الصينء بدأ استخدام البرونزء ثم الحديد» على الأرجح على نحو مُستقلّ 
بعيدًا عن الأحداث في شرق البحر المتوسط. وفي الأمريكتين» لم يحدُث أي استخدام للحديد 
على الإطلاق حتى وصول الأوروبيين. نتجت التقنيات التي شرحناها حتى الآنء والتي 


سنتحدث عنها بعد قليل» من التجربة والخطأً فقطء ولم يلعب العلم فعليًا أي دور على 
الإطلاق في ظهور أي تقنية جديدة حتى فترة متقدمة من القرن الثامن عشر. 

على العكس» أثبتت محاولات مضاهاة التقنيات - التي استخدمها الإنسان الأول 
اقل الححارة الضخمة من مكان لخر ف ظل الأذراك اتاخ لمل الهتدضية ف القين 
العشرين - أنه أمر صعب؛ فقد حاولت فرق من المتحمُسين إعادة تجسيد مآثر أسلافهم 
في نقل كتل الأهرامات المصريةء وقواعد التماثيل في ستونهنج والتماثيل العملاقة التي 
شيّدها الأىلكيون وأهالي جزيرة الفصح: باستخذام اواد التي كانت متاحة في هذه 
العصور فقط. وقد اسدّطاعوا في كل حالة بالكاد کر ا 
على الأرض." وكانت محاولة نحت ملامح على الجلمود مثلما فعل الأولكيون وأهالي جزيرة 
الفصح مُحبطة تماما مثل محاولة نقله وتشييده؛ فلم يترك النحت ساعة بعد ساعة بالكاد 
أثرًا. aS‏ 

مقف التي تبط بدزجات السّلم المؤدية للمعابد الموجودة داخل المدينة المحرّمة» توصل 
الصينيون إلى حل أكثر إبداعا؛ فحفروا قناةَ تمتد من المحجر حتى بكين ومُلئت بالمياه 
وعندما حل الشتاء تجمدت المياه فيها. فلم تتطلب ‏ دخرجة الكتل على سطحها مجهودًا 
كبيرًا (فسبقت بذلك شرح مبادئ الاحتكاك بأكثر من لف سنة). 

في القرن الثامن عشر والتاسع عشر قادت بريطانيا وآلمانيا العالم في مجال التكنولوجيا 
البازغ؛ فقد أذّى اختراع المحرّك البخاري» على يد الاسكتلندي جيمس واط في عام ٠۷١١‏ 
والمستوحَى من محرك العارضة الذي صمّمه توماس نيوكمان في عام ۱۷١١‏ لضخ الماء 
من المناجم» إلى ظهور قاطرات بخارية وسفن بخارية في مطاع القرن التاسع عشر. وفي 
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عام ۱۸۲۹ بنی جورج ستیفنسون وابنه روبرت آول قاطرة «ذا روکیت» في لانکشایر. 
سيطَرت السّگك الحديدية على التنقلء سواء في أوروبا أو آسيا أو الأمريكتينء على مدى 
السنوات المائة التالية. وظهرت أول صبغة اصطناعية - الموفين ‏ بالصدفة في عام 
1؛ فقد كان ويليام هنري بيركن - عالم شهير في الكيمياء العضوية - يُحاول 
تصنيع الكينين المضاد للملاريا (الذي كان يُستخرج في السابق من لحاء شجرة الكينا) 
من الأنيلين» فظهرت بد من ذلك أمامه فوضى زرقاء داكنة في وعاء التفاعل. أدرك أهمية 
اكتشافه» ومن هذا الاكتشاف العلمى ولدت صناعة الصبغات الصناعية. 

NESE ETE LEE AIOE 
اخوع قري هابر اساد الكمياء الفيزياقة والكغيا‎ 4١ الضدافية؟ فقي عام‎ 
الكهربائية في معهد كارلسروه للتكنولوجياء مع زميله كارل بوش» أول قطرات صناعية‎ 
/۸٠ من الأمونيا الساظة. فكان إظهار أن النيتروجين (وهو غاز خامل نسبيًا يشكل‎ 
من مُناخ الأرض) يمكن خلطه بالهيدروجين في وجود شرارة كهربائية من أجل إنتاج‎ 
الأمونياء إنجارًا يعبر عن المهارة. وكان من الممكن لأي بقايا للأكسجين ما زالت مختلطة‎ 
بالنيتروجين أن تحدث آثارًا كارثية؛ فكان من الممكن أن ينفجر الجهاز بأكمله. وقعل هابر‎ 
وبوش أكثر من ذلك؛ فنظرًا لعلمهما بأنه من الأمونيا يمكن إنتاج أسمدة مثل فوسفات‎ 
الأمونيوم بسهولةء وأنّ تخصيب التربة على هذا النحو قد يُحدث ثورة في الزراعةء وسّعوا‎ 
نطاق العملية بما يّكفي للإشارة إلى إمكانية إنتاجها تجاريًا. قدّم كارل بوش عرصًا‎ 
لشركة باسف التى قدّرت أهمية هذه الإمكانية واستثمرت في العملية.‎ 

ندح الأمونيا حاليًا عاليًا بمعدل ٠٠١‏ مليون طن في السنة؛ يستخدم ۸٠‏ منها في 
الأسمدة التي تحتوي على أملاح الأمونيوم واليوريا (المشتقة من الأمونيا وتمتصّها النباتات 
بسهولة). ادف استخدام هذه الأسمدة ثورة في الزراعة؛ فقبل اختراع عملية هابر وبوشء 
كان النيتروجين الذي تحتاج إليه النباتات يُشتق من ثلاثة مصادر؛ من تثبيت النيتروجين 
الوجود في الغلاف الجوّي باستخدام الريزوبياءء ومن إعادة تدوير مخلفات المحاصيلء 
ومن اليوريا الموجودة في السماد الحيواني. وحاليًا توفر هذه المصادر نصف الاحتياج 
العالمي فقطء ليس في الغرب فحشب بل في جميع أنحاء العالم. وفي دول مثل الصين 
قشعا ف اة لاغ فع الكو الوه لوحفلا 

ومع بزوغ فجر القرن العشرينء انتقل الاستكشاف التكنولوجي إلى الولايات المتحدة 
الأمريكية» وثمّة ابتكار يَبرز من بين كل الابتكارات الآخرى وهو إنتاج اللدائن. تتكون 
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هذه البوليمرات* من الكربون والهيدروجين والأكسجينء ويّحتوي بعضها على النيتروجين 
أيصا. وندين ل «ليو هندريك بكيلاند» البلجيكي الذي هاجر إلى الولايات المتحدة الأمريكية 
في عام ۱۸۸۹ء بفضل إنتاج البلاستيك الذي سمي منذ هذا الوقت على اسمه: باكيليت. كان 
نكطلانة جكق رات أعمال مبدغاة فقدل اخاراع اللذافن كان قد اختر م بالقعل ذوعا هن وزق 
التصوير الفوتوغرافي باعه لشركة إيستمانء المبتكرة لكاميرا كوداك. ومن خلال تكييف 
التفاعلات الاصطناعية المؤدية إلى صنع لدائن صلبةء اخترّع باحثون في مشروعات تجارية 
مثل دو بونت أليافا صناعيةء أصبحت جزءًا من كل أنواع الملابس بداية من الجوارب 
القصيرة والطويلة حتى أوشحة الرس والقبًّعات. ثمة اختراع بارز آخر اعتمّد على احتراق 
الوقود السائل تمثل في السيارات» التي كان رائد صناعتها هذري فورد من خلال صنعه 
لسيارة من طراز «موديل تي» في عام ۱۹۰۹ء والطائرات» التي أظهر أورفيل وویلبر رايت 
إمكانية استخدامها في عام .٠۹٠١‏ وربما يكون الإنجليزي فرانك ويتل هو الذي اخترع 
المحرّك النفاث في عام ١٠۹٠ء‏ لكن الشركات الأمريكية مثل بوينج هى التي جعلّت السفر 
عبر القارات حدتًا يوميًا عقب الحرب العالمية الثانية. . 

حاليًا بدأت تظهر ثمار الكيمياء العضوية إلى حدٌ كبير. فمرة أخرى نجد أن الكيمياء 
الفيزيائيةء وهي الخط الفاصل بين الفيزياء والكيمياءء هي التي أسهمَت فيما يعتبره 
الكثيرون أعظم اختراع في القرن العشرين؛ الإلكترونيات وشريحة السليكون. ويتمدّل العلم 
الأساسي وراء هذه التقنية في إثبات أن الإلكترونات «تقفز» على طول قطَّع السليكون 
المعدّلة كيميائيًاء" بدلا من أسلوب «دفع» الإلكترونات بعضها بعصا على طول سلكِ معدِنيّ 
من أجل إنتاج تيار كهربائي. وكما حدّث في تصنيع الأمونياء سرعان ما تبع هذا الاختراع 
إنتاج تجاري؛ فالشرائح الإلكترونية الصغيرة المعتمدة على السليكون هي ساس أجهزة 
الكمبيوتر والبريد الإلكتروني والتليفزيون الرقمي والاتصال عبر الأقمار الصناعية. ربما 
یکون الإنجلیز مثل تشارلز بابیج في عام ۱۸۳١‏ وآلان تورنج في عام ۱۹۲۷ هم الذين 
وضعوا سس الحَوسبة» لكن الشركات الأمريكية مثل «آي بي إم» و«مايكروسوفت» هي 
التي حولت أجهزة الكمبيوتر إلى مشروع تجاري بمليارات الدولارات. وتّظهر حقيقة قلق 
محم دول الال عل 34۹4 يشان اسحتمال تفل الخ مات اة مل ال يات 
والمتاجر والبنوك والطائرات في لحظة التحول من عام ۱۹۹١‏ إلى عام ٠٠٠٠١‏ المدى الذي 
آصجّح به كل جانب في حياتنا يّعتمد على شرائح السليكون. 
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لم تكن الصدارة دومًا للتكنولوجيا الغربية؛ فطوال أكثر من ألف سنة قبل هذاء هبت 
رياح الابتكار من الشرق» وكانت أقوى ما تكون من الصين. ومع ذلك» حتى قبل هذا 
كانت ثمار براعة الإنسان تستخدم بالفعل استخدامًا جيدًا. 


)١(‏ تكنولوجيا العصر الحجري 


يرجع العصر الحجري» الذي سبق العصرين البرونزي والحديديء إلى بداية نشأة الإنسان. 
فقد استخدم الهومو الأدوات الحجريةء المصنوعة عن طريق بي قطعة بأخرى من أجل 
صنع رأس أو حافة مدبّبةء لنحو مليوتي سنة» من أجل شل حركة الفرائس وذبحها 
ااا ان التقضاخى اقا عن أياء .خف ارين ت أك لواد ةة 
الكوارتز أو الحجر الصرّان أو الصخور البركانية مثل البازلت أو الأوبسيديان؛ وبمجرد 
وصول الإنسان إلى أوروبا بعد أكثر من مليون سنةء أصبحت أدواته تصتَع في الغالب من 
الحجر الصرًان» وتعلّم إشعال النار. وسرعان ما بدأ صنع مقابض من الأفصان المتساقطة 
يُمكن أن توضع بداخلها الحجارة المدبُّبة أو حادة الجوانب» ويّمكن لربط الأغصان الّرنة 
حول هذين الجزأين تثبيت مثل هذا الرمح أو الفأس البدائية. وبالطبع من غير المحتمل 
أن يكون شكل الأغصان وأحياتًا جذوع الأشجار وهي تطفو على مياه النهر قد مر مامه 
دون أن يلاحظه. في البداية ربما يكون قد جلس فحسب على قطعة شجر وجِدّف بيديه 
حتى يَستطيع عبور النهر. ولم يبدا إلا في وقت لاحق في ربط قطَع الشجر بعضها مع 
بعض لصنع طوف» وفي تجويف قطعة ذات حجم مناسب من الشجر لصثع زورق. وثمّة 
إشارات على فصل الإنسان الأول - على الأرجح الإنسان المنتصب - للصبغة الضاربة 
للحُمرة المعروفة باسم الُغرة من المواد الخام المحتوية على الحديد مثل الهيماتيت؛" في تيرا 
أماتا في فرنساء“ وفي بيتشوف في جمهورية التشيك»“ وفي هونسجي في جنوبي الهند.'' 
نحن لا نعلم سواء كان يستخدم هذه الُغرة في حك جسمه بها كدواء للقرح واللدغات» 
أم أن اللون الأحمر كان له معتَّى رمزي» ريما كان يرمز للدماء.' الواضح أن الإنسان 
العاقل استخدم فيما بعد الُغرةَ في رسوم الكهوف الُنتشرة في جميع أنحاء جنوبي فرنسا 
وشمالي إسبانياء ويرجع تاريخها إلى ما بين ٠١‏ الفا و٠٠‏ ألف سنة مضت. 

تمثّل التقدم الكبير التالي في استخدام النار في زيادة صلابة أوعية بسيطة تشكل 
من الطمي الرطب؛ فتبلغ تقنية صنع الخزف على الأقل ۲١‏ ألف سنة. ولم يبدا انتشار 
المحاصيل إلا بعد هذا الوقت بنحو ٠١‏ ألف سنة. يتساءل بعض علماء الأنثروبولوجيا 
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عن سبب استغراق الأمر كل هذا الوقت؛ هل كانت هذه الفترة التي وصل فیها صندوق 
الصوت إلى اكتمال نموه وأصبح التواصل عبر اللغة ممكتًاء"' أم كانت زیادة تعددية 
وظيفة المخء التي مكنت لإنسان من التعبير عن نفسه عبر الفن والدينء"' هي الحدث 
الحوري؟" نحن لا نعلم. کو و ف وای ی ال 
في الاعتبار أن التطورات التكنولوجية السابقة حدثت على مدار مليون سنةء وليس عشرات 
الآلاف من السنين؟ وفي رأيى المذهل أن صناعة الخزف والزراعة ظهرتا في أماكن مُتباعدة 
في الوقت نفسه؛ فتوجد أجزاء من مصنوعات من الطمي من منطقة نهر آمور في شرقي 
سيبيريا ومن موقع في زازاراجي في محافظة مياجي ق الیابان على بعد ٩۰۰‏ ميل» ويّرجع 
تاريخ كل منها إلى نحو ٠١‏ ألف سنة؛ كما توجد أدلة على زراعة محاصيل مثل الشعير 
والقمح في الشرق الأدنى» والأرز في إندونيسيا والصينء والذرة في أمريكا الوسطى وبيروء 
كلها في الفترة بين ٠١‏ آلاف سنة و١١‏ ألف سنة مضت. وبالتأكيد يحتاج احتمال أن 
الاحترار العالمي - الذي بدأ يَحدُث منذ نحو ٠١‏ ألف سنة - له تأثير على هذه الأحداثء 
إلى مزيد من الدراسة.°٠‏ قبع هذا استتناس الحيوانات من أجل توفير الطعام والعمل؛ ققد 
كانت الخراف والماعز تربى منذ ٩‏ آلاف سنةء وبعد هذا بألفي سنة ظهر المحراث الذي 
يجره الثور. ومنذ ٠‏ آلاف سنة أصبحت المحاصيل تروى في بابل ومصر ووادي نهر السند 
والصين. وفي هذا الوقت تقريبًا ظهرت العجلة في جميع أنحاء العالم القديم"" قي بلاد 
الرافدَيْن في الأصل. وكانت تصنع في البداية من الخشب المتين» وكانت العجلة تستخدم في 
الغالب في العربات التي تجرها الثيران. وبعد مرور ألف عام أصبحت العربات بالعجلات 
ذات البرامق التى تجرّها الخيول تستخدم في الأغراض الحربية في بلاد الرافدَيّْن والصين 
واا و ر إل هة أ ارات امن دقاف الفکو او ات 
في جميع أنحاء العالم؛ قي أوروبا وأمريكا الشمالية بالإضافة إلى المناطق التى شهدت 
مو لارا اق ا و اکى دن ها فان اة کون ف ان 
التي أنتجّت آلاف المصنوعات من الطمي» لم تشهد ممارسات زراعية؛ فظلت خاملة حتى 
وصّلت إليهم من الصين في نحو عام ٠٠٠١‏ قبل الميلاد. 

ثمَة من يعتقدون أن الرموز والرسوم المتكررة المنقوشة على بعض من رسوم 
الكهوف اللاحقة - الموجودة من ٠١‏ ألفا إلى ۷ آلف سنةء مقارنة بالتي يرجع تاريخها 
ا ا ھک أحد أشكال التواصل التى سبقت الكلمة (شکل 
.)١-۹‏ فيُّقال إن الخطوط والنقاط الو و ا تشبر إلى العضو 
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الجنسي الذكري» وأن الأشكال البيضاوية والمثلثات تشير إلى العضو الأنثوي."" وفسرت 
الرسوم المتكررة المنقوشة على عظام الحيوانات والمصنوعات الأخرى في هذه الفترة بطريقة 
مُشابهة؛ فحرف ۷ ونسخته المقلوبة رأسّا على عقب تشير إلى فرج المرآة والخط المتعرج 
را ا ك آ9 ت واا ا ا ا 
ف لأر اتقات الراضهة بن الرال: الفا لحرا كان قعل الهال من 
أ اا اة ج ب و وتك اول ورت اروا ردان وی 
عالة آثار ذات ختال واسخ» بين مثل هذة الإشارات الطاهرية الأغضاء التناسلية'الأنكوية 
وربة الأرض الكبرى» التي يقال إن تأثيرها المفيد حمى جزءًا كبيرا من أوروبا في هذا 
الوقت.٠‏ 1 

لكن ألم تكن آقدم النصوص التي عُثر عليها في مدينة الوركاء السومرية عن 
المحاسّبة وليس عن التراث الشعبى أو الأساطير؟ أحد أشد أنصار وجهة النظر هذه هى 
دنیس شماندت-بیسرات؛' رو أكثر من ٠١‏ آلاف قطعة صغبرة أو زغ 
مصنوعة من الطمي عُثر عليها في جميع أنحاء الشرق الأدنى»“" يصل عمر كثير منها 
حتی ا شا وتفاوتت أشكال هذه القطع؛ فمنها الأشكال الروية والبيضاويةء 
والأشكال الأسطوانية والأقراص» والأشكال المخروطية والأشكال الهرمية الصغيرة. وتعتقد 
شماندت-بيسرات أن كل شكل كان يشير إلى سلعة مختلفة؛ مثل مكيال من الحبوب» 
أو وعاء من الزيت» أو رقيق» أو حيوان آليف» وهكذا. وكان عدد العملاتء التي كان 
بعضھا مثقوبًا ومربوطًا معا على شريط يشير إلى عدد أي شيء ترمُز إليه. تذكر أن 
الإنكا استخدموا العُقد على الشرائط من أجل الإشارة إلى الگم (رغم نهم لم يتوصّلوا 
ف إلى اختراع كتابة). إذن ما الصلة بين العملات الطينية وظهور الأرقام المكتوبة؟ إنه 
أكتشاف أنه هذ تمو 08١‏ دحوم طا أخر لكات وق هذا التظاح كانت 
العملات توضع داخل لوح أكبر من الطمي على شكل مظروف» كان يُغلق عليها بعد ذلك. 
وبعد ذلك كانت تنقش صورة ثنائية الأبعاد لنوع الألواح الموجودة داخل أي مظروف 
- كروية أو بيضاوية أو مخروطية أو أسطوانية - على الجزء الخارجي من المظروف. 


وفيما بعد رأى المحاسبون ف الوركاء عدم وجود حاجة لوضع العملات فعليًا داخل 
الوعاء الطينى على الإطلاق. فلماذا لا يُشيرون ببساطة إلى نوع السلعة على اللوح الطينى 
باستخدام الرمز المعتاد لها ثم يُضيفون علامة أخرى تشير إلى الكم؟ وبالتدريج تغبرت 


هذه الرموز» وأضيفت رموز أخرى» لكن في الواقع فإن تسلسل الأحداث الذي افترضته 
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دنیس شماندت-بيسرت ربما يعبر جيدًا عن أصل أول كتابة اخترعها الإنسان؛ الكتابة 
المسمارية للسومريين." 


STMOMOAMNNAOA+?AYwWUYON ©0 
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شكل 1-۹: رموز من العصر الحجري. عُثر على هذه العلامات» مع رسوم لحيوانات» على 
جدران الكهوف الموجودة في جنوبي فرنسا وشمالي إسبانياء وكذلك على أشياء صغيرة يسهل 
حملها. أعيدت طباعتها من مقال آلن فوريس وتوماس آر كرودر: «مشكلة العلامات المجردة 
الكنتابارية الفرنكية: جدول عمل لأسلوب جديد»» مجلة وورلد أركيولوجيء المجلد العاشرء 
العدد ۳: »۳١١-٠٠٠١‏ ۱۹۷۹ء بإذن من مركز التزويد بالوتائق في المكتبة البريطانيةء بوسطن 
سباء ويذربى» غرب يوركشاير» 780۵ 1523 المملكة المتحدة. 


تجسد ممارسة الطب الابتكار التكنولوجى؛ فكانت قائمة على التجربة والخطاً وليس 
على العلم."" كانت ممارسة الإنسان في العصر الحجري لهذا الفن محدودة للغاية؛ فاقتصر 
علاج الناس من أمراضهم بطريقة أو بأخرى على ثقافات كتلك التي كانت موجودة في 
مصر والصين. ومن ناحية أخرىء» كان الإنسان البدائي يتناول جزيئات ذات خصائص 
منشطة نفسيًا ومهدئةء على الأرجح للمتعة وتخفيف الألم أيضًا. وتوجد أدلة على مضغ 
نبات التنبول (بایبر بیتل) في شمال غرب تایلاند منذ نحو ۷٠۰۰‏ إلى ٩‏ آلاف سنة» في 
الفترة التي بدأت فيها زراعة الخشخاش المنوّم (بابافير سومنيفيرام) في جنوبي آوروبا. 
ولم يظهر الكحول إلا بعد عدة لفيات؛ فبداً تخمير الجِعَّة لأول مرة في مصر في عام ٤٠٠٠١‏ 
قبل الميلاد تقريبًاء وتبعه استخدام الخميرة كمادة رافعة في الخبز بعد هذا بألقي عام 
فقط؛ ونجد إشارات إلى استهلاك الخمر في هذه الفترة."" ولم يظهر تقطبر المشروبات 
الكحولية من أجل إنتاج مشروبات رُوحية إلا فيما بعد.“" كما ثُسبت ممارسة النقب 
- إزالة قطعة صغيرة من الجمجمة - إلى إنسان العصر الحجري» وتمامًا مثل استخدام 
النباتات المنشطةء استمرت هذه الممارسة بين القبائل البدائية حتى العصور الحديثة. 
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نحن لا نعلم فعليًا ماذا كان الغرض من هذا؛ ففى الواقع على المرء أن يُعانى من صداع 
بالغ الشدة قبل السماح لأحد رفاقه بحك جمجمته بحجر مدبّب. 


(۲) تراث الصبن 


كانت ديدان القز ثربى من أجل إنتاج الملابس المصنوعة من المادة التي تفرزهاء في أسرة 
شان هة أك ن ٢‏ الف ارعان احق هذا مالك الفكار ادخ مضخهات 
خزفية فاخرة. وبحلول القرن الثاني قبل الميلاد كان حديد الزهر يُصنع في جميع أنحاء 
الصين بگميات لن تصل إليها أوروبا إلا بعد نحو ألفي سنة؛ فعلى سبيل المثال» في القرن 
التاسع كانت الصين نتج ٠٠٠١١‏ طن من الحديد في السنة؛ فقي خلال مائتي عام 
تضاعف الإنتاج نحو عشرة أضعاف. زادت السيوف والدروع من قدرة الدولة على الحرب» 
كما عرزت الناتج الزراعي المحاريث والجرافات ذات الرءوس الحديدية (لتقليب الأرض)» 
ولقاجل لازق الخاد وف هكا الوق كان الضون تالفل نضتمون الصلت: (نسخة 
من الحديد أكثر صلابة)» من خلال نفخ الهواء عبر الفرن من أجل زيادة درجة الحرارةء 
وظلّت هذه التقنية مستخدمة في أوروبا حتى اختراع بسمر لفرن الصهر بعد أكثر من 
۰۰ عام. 

اشكَهّر استخدام الصينيين للأدوية العشبية وممارسات مثل الوخز بالإبرء لكن لم 
يبدا الممارسون الغربيون يّحذون حَذوهم إلا في العصر الحالي. ففي عصر أسرة تانج 
a Sees AREN SAE EA)‏ 
الأسنان. ووضعت جرعات صغيرة من الزئبق من أجل منع الالتهابات البكتيرية» وهو 
إجراء لم يُستخْدَم في الغرب ضد مرض الزهري ومرض السيلانء إلا بعد آلف سنة أخرى. 
وأصبح «التجدير» لمحاربة مرض الجدري"" يُنفذ بحلول القرن العاشر. ولم يدخل هذا 
الإجراء إلى آوروبا إلا بعد ۸٠٠‏ عام على يد السيدة ماري وورتلي مونتاجيوء التي شاهدت 
e N AE E LES‏ ا 
تُطبّقه على ابنها."" فعلت ماري أنطوانيت الأمر ذاته بعد نصف قرنء رغم أن ولي العهد 
توفي على أي حال في سن السابعة والنصف." 

يُعتبر حساب الوقت بدقة عنصرًا مهمًا في أي ثقافة متطوّرة. فاخترع الصينيون 
ساعة ميكانيكية تعمل بالمياه في القرن الثاني الميلادي» وسبّقت الساعة المعقدة التي 
عك من اجن وراظن شی سوت يغام ۱١۸4‏ وات اة ي ایروا دی 
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٠٠١‏ سنة. وكان يستخدمها في الغالب في عمل التنبؤات الفلكية بدقة أكبر من التي 
كانت متاحة من قبل؛ فتقليدًا كان التنبؤٌ بالأحداث المستقبلية أحد الأدوار التى ا 
E E NETE E a A A a E‏ 
ما يبدو في هذا الوقت؛ ولم تعد مرةٌ أخرى حتى القرن السادس عشر» مع وصول المبشرين 
المسيحيين. 

صْنع الورق أيصًّا في القرن الثانيء جزئيًا من أجل نشر تعاليم كونفوشيوس بكفاءة 
أكير» وجزتيًا من أجل استخدامه في الاختبارات القاسية التى يخوضها الدارس من أجل 
اتا اة وة اش ا و اكل اا كات الحو هه 
على العظام وأصداف السلاحف» ثم على البرونز والخشب» قبل آلف سنة في عهد أسرة 
شانج؛ أما في مصر فإن الأحداث التاريخية التى كانت تنقش سابقًا على الواجهات 
الخخرنة للأمرامات باحك فكل ق هذا الوقت عل أوراق البرذئ :طهر أحد الأشكال 
البدائية للمكتبات داخل معبد في مدينة شيان؛ فقد كانت نصوص كونفوشيوس المحفورة 
على الألواح الحجرية متاحة لمطالعة الدارسينء وكانت توجد إمكانية نقل المطبوعات التي 
يريدون نسخها على الورق» باستخدام طرق ثُشبه أسلوب «حك التُحاس» أو الطباعة 
الحجرية. وف القرن الثامن عُدلت هذه التقنية من أجل إنتاج أول مادة مطبوعة في العالمء 
وبحلول القرن الثاني عشر كانت الكتب متداولة. ولم تدخل الطباعة إلى أوروبا حتى 
القرن الخامس عشرء عندما اخترع يوهان جوتذبرج في ألانيا تقنية الطباعة المتحركة والة 
الطباعةء وكان آول كتاب يُطبع بها هو الإنجيل في عام ٠٠٠١‏ تقريبًا. ففي الصين كان 
نشر معرفة كونفوشيوس وحكمته القوة الدافعة وراء اختراع الطباعة» وفي أوروبا كان 
الدين."" 

يُعتبر الملح عنصرًا مهمًا في أي اقتصاد مُزدهر» فمن دونه لا يُمكن حفظ الطعام 
ف هون الشقاء عا تكو المضادن الطا رة غر متوافرة ق القرن الخال عش كان 
املح يُستخرَج من عمق ألفي قدم في أجزاء من الصين. تمثّلت العملية في الأساس في رفع 
مثقاب حديدي نحو ۲٠١‏ قدم فوق سطح الأرض باستخدام رافعة ثم إسقاطه بشدة من 
أجل صثْع بثر على عمق كبيرء يّضحٌ منه الماء الالح عبر آنابيب من البامبى إلى راقود. بعد 
E‏ ا اأ ت كع و ا و من کن ا 
المالح وتبخير محتواه من الماء. وفي غضون ٠٠١‏ سنة أصبحت هذه التقنيات تستخدم في 
الحفر من أجل استخراج النفط في الصين. 
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في عهد أسرة مينج في القرن الرابع عشرء استخدمت دواليب الغزْل التي تعمل 
بالماءء وكانت قوالب الطوب تتصلّب عند درجة حرارة ٠٠١١‏ درجة مئوية بأساليب تُشبه 
المستخدَمة في جميع أنحاء العالم في العصر الحالي. إذا كانت كثير من الاختراعات الأوروبية 
قد اعتمّدت على الاختراعات الصينيةء فكيف تسرّبت هذه التكنولوجيا غربًا؟ كانت السفن 
الشراعية الضخمة الرومانية تحضر معها بالفعل الحرير الصيني وهي عائدة في مقابل 
E E E E E a e‏ 
حركة تجارية بين المجتمعات الإسلامية في المدن الصينية الجنوبيةء مثل جوانزو» مع 
إخوانهم العرب في الشرق الأدنى. وخلال القرن الثالث عشر قضى التاجر والمغامر ماركو 
بولو عامين في السفر في جميع أنحاء الصين في أثناء خدمته للإميراطور قوبلاي خان. 
وعند عودته إلى أورويا وصّف» إلى جمهور متشكك دون جدال» "" أساليب الحياة المتطوّرة 
التي شهدها. وفي الفترة بين عامَي ٠٠٠١‏ و١١١٠‏ أجرى القائد البحري الصيني تشنج 
خه رحلات استكشافيةء تهدف إلى إنشاء صلات تجاريةء إلى جنوبيٌ الهند وشبه الجزيرة 
العريية وشرقي آقريقا :وسن هذه المتاظق اذاتها وصلت العلوحاث :إل أؤرويا غير 
البرتغالیّین» بمجرّد إبحارهم حول جنوبي آفریقیاء علی ید بارثولومیو دیاز في عام ۱٤۸۸‏ 
وفاسکو دا جاما (مع بارثولومیو دیاز) في عام .۱٤۹۷‏ على أي حال» كانت الصين في هذا 
الوقت تسيطر على فغانستان وبلاد فارس» وامتدّت حدودها الغريية جنوبًا من البحر 
الأسود إلى شبه الجزيرة العربيةء ومن هناك انتقلت التكنولوجيا إلى أوروباء لثستخدَم أو 
لتظلٌّ مُهِمَلة لعدة قرون. إلا أن طريق الحرير لم يكن ينقل سلعًا ومعرفة فحسب؛ ففي 
القرن الرابع عشر كان وسيلة لانتشار الطاعون الدبلي (اليرسينيا الطاعونية) في أوروبا؛ 
وتوف .رمن فلت عدن اها 


(۲) التكنولوجيا الإسلامية 


بينما أقف في شرفة منزلي الموجود في وال أندلسيء وأنا أكتب هذه السطورء أرى آثارًا 
لمصاطب على كل مُنحدَر حولي؛ فنادرًا ما تجد مترّا من الأرض لم يُْرَع بنشاط وكفاءة 
قي عصر احتلال العرب لهذه الأرض ف الفترة بين مطلع القرن الثامن ونهاية القرن 
الخامس عشر. ورغم ذلك لم تكن الزراعة الركن الأساسى الوحيد في اقتصادهم؛ فكانت 
اا ا اما ا وو إل هة الال ت إو اك وال انرجا 
جنوب الصحراء الكبرى وأوروبا - مُنتجات اعتمدت في تصنيعها على تكنولوجيا جديدة 
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أو محسّنة؛ المنسوجات والجلد» والحلوى والحبوب» والعطور والأدوية. لقد حسّنوا صناعة 
الزجاج والخزف من خلال اكتشاف القلويات» واخترعوا طاحونة المد والجزر والساقية 
وطاحونة الهواء. أنتجوا أيضًا النافثاء وهو وَقود قابل للاشتعال يُّشبه الكيروسين» وأدخلوا 
أيضًا استخدام أمعاء الحيوانات (الوتر)"" في تقطيب الجروح» وكانوا رواد صناعة الأدوات 
الجراحية؛ المقصات والحُقن والمسابر والملقط الجراحي. استخدموا كذلك أدوية طبيعية 
جديدة لمقاوّمة عدد من الأمراض المتنوًعةء وأدركوا حقيقة أن العدوى هي أساس كثير من 
الأمراض. كذلك كانوا من آوائل من ربط الورق معا لصْنع الكتب» قبل الصينيين بقرنين. 
وماذا كان محتوى هذه الكتب؟ لم يَقتصر فقط على المحتوى الديني للقرآنء لكن كانت ثمة 
نصوص ف الرياضيات والفلسفة والكيمياء والطب. ظلّت بعض من هذه النصوص مادة 
تعليم أساسية في جامعات أوروبا لقرون بعد طرد بقايا العثمانيين من جنوبي الأندلس. 
وظلّت كلمات مثل «الجبر» و«قلوي» بالإنجليزية"" مُحتفظة بنطقها العربي حتى يومنا 
هذا. وفيما يتعلق بالرياضيات» أدخل العرب مفهوم الصفرء الذي نشا في الهند»“" في أكثر 
نظام عددي مبتگر عرفه العالم على الإطلاق. ويُمكننا بحق القولٌ إن المعداد كان سلفا 
لكل ماكينة عد نقودء ناهيك عن كل جهاز كمبيوتر» محل استخدام حاليًا. 

يوجد مَّن يُقللون من شأن إسهام الحضارة الإسلامية في النهضة التي حدثت في 
أوروبا. ألم تحفظ أعمال الدارسين الإغريق والرومان الرهبان المنتشرين في جميع أنحاء 
أورويا بعد سقوط روما؟ لا شك أن هذا حدّث بدرجة ما. إلا أن هؤلاء الرهبان حافظوا 
بالأساس على بقاء المسيحية حيَّة في الأذهانء التي دخلت في الحياة الرومانية بالفعل قبل 
قرن تقريبًا من بدء غزوات الفانداليّين والقوط والهون. وكان إسهام التراث الإسلامي 
أكثر بكثير من مجرّد حفظ المبادئ الإغريقية الرومانية في الطب والفلسفة والفن. فأنتجت 
مدينة قرطبة الأندلسية" وحدها اثنين من أكير الفلاسفة قي هذا العصر: ابن رشد 
(۱۱۹۸-۱۱۲۲) وموسی بن میمون »)٠۲١٤-٠٠۳١(‏ وكلاهما من المفكُرين أتباع الفكر 
الأرسطى. وكما ذكرنا في الفقرة السابقةء لم تكن الثقافة العربية موصّلة جيدة للابتكارات 
ف فقد كانت تدعم بنشاط التكنولوجيا الجديدة. وأصبحَت هذه الثقافة جزءًا من 
الحياة المعاصرة في أوروبا وما وراءهاء تماما كما حدّث مع ثقافة الصين. وبينما لم يَخْرُج 
من العرب أي علماء» فلم يخرج أيضًا علماء من الصين أو من أي ثقافة أخرى» فيما عدا 
اليونانء قبل القرن السادس عشر. 
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(٤(‏ أدوات الحرب 


عندما توحّدت الصين تحت حكم أسرة تشين في عام ۲٠١‏ قبل الميلادء وبدأً بناء سورها 
العظيم - الذي صْمَمَ من أجل الحماية من المعتدين الشماليّين الذين يّمتطون الخيول ‏ 
كانت جيوشها ثحارب بالقوس والسهام وسيوف من الصلب. لم تظهّر مثل هذه الأسلحة 
في أوروبا إلا بعد مضي ٠٠٠٠١‏ سنة. اخترع الصينيون البارودء"" لكن افتراض أنهم لم 
يستخدموه إلا في الألعاب النارية (يُذكّرنا هذا باستخدام المايا للعجلة فقط بوصفها جزءًا 
ملحقًا بألعاب الأطفال) غير صحيح. وبحلول القرن الحادي عشر كان البارود يُستخْدَم 
في إطلاق قذيفة من مدفع» وف صنع القنابل الصغيرةء وريما صنع الأسهُم المتفجُرة أيضَاء 
ف محاولة لن دخول الخيالة الغزاة من الشمال. ثبت فشل هذه الأسلحة تمامًا مثل فشل 
السور العظيم؛ ففي عام ٠١۷١‏ حصل المغول العدوانيون على هذه التكنولوجيا وتمگن 
قوبلاي خان من السيطرة بالكامل على الصين. ومع ذلك صحيح أن الصينيين اكتشفوا 
تهوم مقطا الو السا حن س يخن الهواة بعل عل ف نة بك تسب خف 
وزتًا - فإنهم لم يُطبّقوه إلا في شكل مصابيح صغيرة تضاء بالشموع وتطير إلى الأعلى 
في الأعياد. وفي الغرب» استّخدمت مناطيد الهواء الساخن (التي كان أول مَّن اخترعها 
مونجولفييه في عام )۱۷۸١‏ في الاستطلاع العسكري» ولوقت قصير في الحرب العالمية 
الأولى في شكل مناطيد زبلين التي تملا بالغازء من أجل إلقاء القنابل على العدو. إلا أن 
الفوز في المعارك لا يّحدث بالعتاد فحسب؛ فالاستراتيجية بالمثل تكون عاملا مهمًا. 

کان صن تزو قاتدًا في مملكة وو لعَقدّين من الزمن بدءَا من عام ٥١١‏ قبل الميلادء 
وفي هذه الفترة تمكن جيش مملكة وو من هزيمة جيوش أعدائه القدامى؛ ولاية يو وولاية 


ت 


تشو. حققت خطط صن تزو نجاحًا بالغًا لدرجة جعلته يُسجُلها في كتاب «فن الحرب» 
في عام ٤۹١‏ قبل الميلاد تقريبًا." وباستثناء ماو تسي تونج والجيش السوفييتيء الذي 
کان هذا الكتاب كتابًا مرجعنًا لهماء لم يكن معظم القادة عبر القرون مدرکن لقواعده 
الفعالة مع بساطتهاء رغم تطبيقهم فطريًا في كثير من الأحيان ¿ لُطط عسكرية مشابهة. 
ونقلًد عن صن تزو تمكنث من تلخيص استراتيجيات القادة الناجحين على مدار ٠٠٠٠١‏ 


سنة مضت: 


استعدٌ في السلم للحرب» واستعدٌ في الحرب للسلم ... إن قن الحرب له أهمية 
بالغة للدولة؛ فهى مسألة حياة أو موت» سبيل إما للسلامة أو الدمار؛ ومن ثم 
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فإنه مجال للتقصّي لا يُمكن إغفاله نهائيًا بأي حال من الأحوال ... الهدف من 
الحرب هو السلام ... فالغرض من إجراء الحرب هو إخضاع العدو دون قتال 
... وتعتمد كل الحروب على الخداع؛ وعليهء فعندما نكون قادرين على الهجوم» 
علينا أن نبدو عكس ذلك» وعندما تستخدم قواتنا علينا أن نبدو خاملين» وعندما 
نكون قريبين علينا أن نجِعَّل العدو يظنٌ أننا بَعيدون للغاية وعندما نكون 
بعيدين علينا أن نجعله يظن أننا قريبون ... قدّم طْعمًا لخداع العدو؛ فعليك 
أن تتظاهَّر بالاضطراب» وتسكَقه ... وإذا كان آمتّا من كافة النواحي فكُن 
a E SS ESS AE ESS A‏ 
سريع الغضب» فاسع إلى إثارة غضبه»ء تظاهر بآنك ضعيف» حتى يغةرً بنفسه 
... وإن كان ينعم بالراحة» فلا تجعله يهنا بهاء إذا كانت قواته موخُدةء فاعمل 
على فصلها ... انق عليه عندما یکون غير مُستعد» واظهَرْ له في مکان لا 

يُجري القائد الذي يكسب المعركة كثيرًا من الحسابات في مَعقله قبل خوض 
القتال. أما القائد الذي يّخسر المعركة فلا يُجري إلا القليل من الحسابات 
مسبقا؛ ومن ثم تؤدي الحسابات الكثيرة إلى النصرء بينما تؤدّي قلة الحسابات 
إلى الهزيمة." وفي الفن العمَّلي للحرب يكون آفضل شيء على الإطلاق هو 
الاستيلاء على دولة العدو كاملةٌ سليمة؛ فالتحطيم اام نى ا خا 
ومن ثم يكون من الأفضل أيضًا اسر جيش بأكمله بدلا من تدميره» وأشر فوج 
أو سرية أو فرقة كاملةٌ بدلا من تدميرهاء وعليه لا يتمثّل التميّز والتفوق في 
القتال والفوز في كل المعارك التي تخوضها؛ وإنما يتمثل التميز والتفوق في 
تقويض مقاومة العدو من دون قتال ... 


وتستمرٌ النصائح على هذا المنوال. 

في شرحه لأطروحة صن تزو في عام ١۱۹۸ء‏ وصّل الحال بالكاتب الأمريكي جيمس 
كلافيل إلى أن يقول «أنا أعتقد فعلدًا أن القادة العسكريين والسياسيُين في الفترة الأخيبرة 
إذا كانوا درسوا هذا العمل العبقري» لم تكن حرب فيتنام لتقع على النحو الذي وقعت 
به» وما كنا خسرنا الحرب في كوريا ... وما كانت حملة خليج الخنازير لتحدُث» وما كانت 


أزمة الرهائن في إيران لتحدُث» وما كانت الإميراطورية البريطانية تعرّضت للتفكك» وعلى 
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الأرجح كان من الممكن ا وقوع الحرب العالمية الأولى والثانية ...» حستاء ريما تجدء 
مثلي» في هذا قدرًا من المبالغةء لكن كلمات صن تزو بها قذر من المصداقية. 

شل آرت التكت ولاف تعطّش الإنسان لتدمير جبرانه؟ لاء فكما أكدث من قبلء 
تكون الطبيعة الغدوانية التي تظهر لدى البعض دون البعض الآخرء موجودة في الجينات؛ 
فلم کو لاا ت اتک وة الت خت عن هدار أكز ٠‏ لاف س إل تاف فت 
على سلوك الإنسان. وماذا عن تأثير التكنولوجيا على أدوات الحرب؟ بالنسبة لي لا يوجد 
فرق کبير بين آن تقتل بضربة من فأس يدوي ي أو من سهم أو رمح أو رصاصةء 
ولا يهم کثيرا إذا مات المرء على الأرض أو في البحر أو في الهواء. فالأمر تغبر 
هى مدى تأر الأفراد غير المحاريين. فمنذ وقت قريب يرجع إلى عصر نابليون 
رجال مثل شخصية تولستوي بيير بيزوكوف مشاهَدة معركة بورودينو من ا 
الجانبيةء وفي أثناء معركة ووترلو استمرً الحفل الراقص المقام في بروكسل المجاورة دون 
انقطاع. فلم تكن التكنولوجيا الحديثة هي التي قتلت المواطنين في لندن وكوفنتري» ولا في 
برلين ودرسدن في الحرب العالمية الثانية (أوء إضافةٌ إلى هذاء الفلاحين في فيتنام ولاوس 
وكامبوديا منذ بضعة عقود). فلقد حدّث هذا بسبب تغبر الاستراتيجية؛ فأصبحت تتمثل 
في الضغط بشدة على المدنيين لدرجة تجعلهم يتوسّلون لقادتهم للمطالبة بتحقيق السلام. 
تمل ار التكتو لداعل دوت الخودف اخواع أسلحة الدمار الشامل. بداً الأمر 
منذ ٠۰‏ عامًا؛ فکان استخدام الطاقة الصادرة من التحاّل النووي عملية مبتگرة للغايةء 
لدرجة آنه قبل هذا بنحو ٠١‏ سنة أطلّق إرنست رذرفورد - آول عالم فيزياء ينجًّح في 
شطر الذرة - على مثل هذه التقنية اسم «ضوء القمر». ولم يكن هذا من طبع ألبرت 
أيشتاين. فقي شهر آغسطس عام ۱۹۳۹ كتب للرثيمن روزفلت يحذّه على إصدار آم 
باختراع قنبلة ذرية دون تأخبر؛ فقد كان أينشتاين مدركا أن العلماء الألان ربما كانوا 
يسعَّون وا وبداً مشروع منهاتن. وقي مارس عام ۱۹٤٥‏ 
كدب أينشتاين مرة أخرى E‏ عن المشروع؛ نظرًا لهزيمة ألمانيا 


فعليًاء وفي هذه المرة لم يلق التماس أينشتاين آذانًا مُصغية. ٠٠‏ 
منذ انفجار أول قنبلة ذرية في عام ١٤۹٠ء‏ أصبحت الطاقة النووية ثستخدَم لأغراض 
سلمية تمامًا مثل استخدامها في الأغراض الحربيةء وف الواقع تظل أحد الخيارات الرئيسية 


لإمداد العالم بالطاقة بعد نفاد البترول والغاز. أما العثور على طريقة لنشر الجراثيم 
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المسبّبة للأمراض على أكبر مساحة سكانية ممكنة فليس له أي تطبيق نافع؛ فلم يكن 
للتكنولوجيا الموجودة وراء الحرب الجرثومية إلا تطبيق تدميري فحسشب» وهي حتى الآن 
محدودة الاستخدام. استخدمها اليابانيون ضد الصين في الحرب العالمية الثانيةء كما 
استخدمها صدام حسين في حرب العراق ضد إيران في ثمانينيات القرن العشرينء'؛ ولكنه 
لم يكن أول من يبني مخزوتًا من الجراثيم المسبُبة للعدوى. 

في أثناء الحرب العالمية الثانيةء كانت الولايات المتحدة الأمريكية تجري عمليات 
البحث والتطوير على أبواغ الجمرة الخبيثة ومادة توكسين البوتولينيوم؛ من أجل احتمال 
استخدامهما ضد ألانيا. وقي عام ٠۹٤٤‏ وؤضعت ٠١‏ حاوية من كائنات التخمير سعة 
الواحد منها ٠١‏ ألف جالون في مقاطعة فيجوء بولاية إندياناء قادرة على إنتاج أكثر من 
مليون قنبلة جمرة خبيثة في الشهرء حجم الواحدة منها ٤‏ أرطال. وطلبت بريطانيا وحدها 
شحنة مبدئية قدرها ٠٠١‏ ألف قنبلة. في هذا الوقت لم يُستخدم أي منها. وفي الفترة التي 
تلتها في الحرب الباردة ضد الاتحاد السوفييتي» جرت الاستعاضة عن الجمرة الخبيثة 
بجرثومة الفرنسيسيلة التولارية؛ وهي جرثومة أخرى يكون لها تآثير فتاك مُحتمّل عند 
استنشاقهاء وأضيفت إليها بكتيريا أخرى ُسبّب العجز لكدّها أقل فتگاء مثل تلك المسثولة 
عن الإصابة بداء البروسيلات وحمى كيو بالإضافة إلى فيروس التهاب التماغ الخيلي 
الفنزويليء کا آنل الفطر الذي يدمُّر القمح والأرز إضافة إلى كل هذا. مرةً أخرى لم 
تستخْدَم هذه الأسلحة قط؛ لسبب بسيط وهو أن الاتحاد السوفييتي كان يَّبني ترسانته 
الخاصة من أجل شن حرب جرثومية؛ فلم يكن يستخدم البكتيريا المسبُبة للجمرة الخبيثة 
وداء التولارميةء بل أيضًا البكتيريا المسئولة عن الإصابة بأمراض شديدة العدوى مثل 
الطاعون والجدري."“ وكما في حالة الأسلحة النوويةء فقد أدرك E‏ أن الردع أفضل 
من الاشتباك» وبالتأکید کان صن تزو سيُوافق على هذا. 


)٥(‏ لیوناردو دافینشي 

لا ترتبط الابتكارات التكنولوجية بوجه عام بشخص معيّن» على عكس الأعمال الفنية آو 
النظريات العملية. لاذا أستطرد إذن لأسلّط الضوء على شخص واحد» وهو رجل عرف 
باسم لیوناردی دافینشي (٩۲١٤٤۱۹-۱١٠)؟‏ سيتعجّب البعض دون شك عندما يجدون 
إنجازاته مُدرَجة في فصل عن التكنولوجيا. ألم يكن أحدَ أعظم الفنانين في العالم الغربي؟ 
اا اشرو عا ا ا اک وین کے ی ادوا ق تحال 
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مكرس خصوصًا لهذا الموضوع؟ أنا فق مع الرد الأولء لكني أميل إلى الاتفاق مع ستيفن 
ای وه ق الختات م الات فلیر ناریو لچ کن غاا ریما کان میا گرا 
E OR NS‏ 

صحيح آنه أجرى تجارب مُعَدة جيدًا في مجال علم البصريات» لكنه لم يفشُرها بمثل 
بصيرة إسحاق نيوتن. وصحيح أنه قدم ملاحظات فطنةء مثل أن «القمر ليس جسمًا 
مضيتًا؛ فهو لا يضيء دون وجود الشمس»» وأن «القمر يعمل مثل مرآة كروية»» لكنه لم 
یکن اول مَّن قال هذا."؛ كما ا ی ل ا ی ا 
اکا a‏ فنورها يٌضيء كل الأجسام السماوية المنتشرة في جميع 
أنحاء الكون»؛ خاطئ» ورغم أن تعليقه الذي تلا ذلك بأن «قوى الحياة تنحدر جميعًا 
منها (الشمس)؛ لأن الحرارة الموجودة في الحيوانات الحية تأتي من قوى الحياة ولا توجد 
حرارة غيرها في الكون.» ٠"‏ تعليق ذكي على نحو مذهل» ويّسبق عصره بقرون» فإنه لا 
يقدّم لنا فكرة عن احتمال كيفية حدوث هذا.*“ ومع ذلك كان لزامًا عل إدراج إنجازاته 
في كتاب يتحدّث عن السعي» حتى ! إن لم یکن لآي سبب آخر سوی تکرار کلمات مورخ 
الفن كينيث كلارك» بأنه كان «الرجل الأشد فضولً في التاريخ» ٠‏ 

لم يكن لدى كثيرين قبل ليوناردو دافنشي الشجاعة أو الحماس لتشريح جثة الإنسان 
بمتل هذه التفاصیل؛ فقد کان هذا نشاطًا محظورًا. فمن خلال عرضه لكل عضو ونسيج 
في الجسم بعناية - العين والمخ» والحنجرة والقصبة الهوائيةء والقلب والرئتينء والجهازين 
الهضمي والتناسليء والعضلاتء والعظام وآعصاب الوجه واليدين» والذراعين والساقين ‏ 
ثم تسجيله لكل مجموعة من الأعضاء َة شبه تلاثية الأبعاد من خلال رسو الرائعةء 
استطاع ليوناردو الكشف عن سمات التكوين التشريحي التي لن يظهر ما يفوقها حتی 
اختراع المجهر الإلكتروني. لقد أدرك أن القلب مكوَنْ في الأساس من عضلات» تشبه تلك 
التي ت تحرّك الأطراف؛ كذلك وصف الشرايين والأوردة. رغم عدم قدرته على رؤيتهاء كما 
خو اعات الو (لم يُخترع المجهر الضوئي إلا بعد مائة سنة أخرى). ومن 
خلال مقارنة شرایین رجلِ مسن توفي E‏ جراء ا قلبيةء ر طفل في 


دت 


آ5 E‏ تدفق الد سب e‏ اقترح بالإضافة ا ذلك أن الضيق التدريجي 
للشرايين كان نتيجة لامتصاص عناصر غذائية من الدم؛ ستمرٌ ٠٠٠١‏ سنة قبل اكتشاف 


أن الصفائح المحتوية على الكوليسترول هي السبب الرئيسي في مرض تصلب الشرايين 
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وما يتبعه من قصور الشريان التاجي. عرف أيضًا وظيفة الصمام الأورطي = دفع 
الدم إلى الرئتين من خلال تعاقب الفتح والإغلاق - عن طريق إجراء تجارب باستخدام 
بذور نبات الدُخن» مرةٌ أخرى قبل خمسة قرون من تكرار هذه التجربة على يد علماء 
الفنيولوجيا باستخدام تقنيات 'متطورة. تضعه كل هذه الإتجازات بالظبع ضمن ففة 
تضم مجربين مثل ويليام هاري الذي جاء بعده بقرنين. وعد إمعان التفكير ريما علينا 
الاعتراف بليوناردو دافنشي بوصفه عالًا في الأحياءء إن لم يكن في الفيزياء. 

كانت تصميمات ليوناردو دافنشي للأجهزة العسكرية سابقة بقرون لحَصرها هي 
الأخرى؛ مظلّة الهبوط ويذلة الغطس (فيستطيع مُرتديها السير على قاع النهر وإحداث 
فتحات في الجانب السفلي من قوارب المهاجمين)ء وكذلك الدبابة والهلیکوبتر (شکل ۲-۹). 

تبر اختراعاته قط کما لم يعمل معظمهاء* لکن هذا لا يٌعنینا. فخلال تصمیم 

أدوات الحرب توقع ليوناردو أنها سثصبح مُستخْدَمة في الحياة e‏ بمجرد اختراع 
التكنولوجيا المطلوبة المصاحبة لها؛ مثل محرك الاحتراق الداخلي. صمّم كذلك مبانيّ ومدًا 
- لتقسّم إلى أقسام إدارية تقتصر على ٠١‏ ألف شخص - مع التركيز على الحياة الرغدة. 
فكان «... يُقَسّم جموع البشء الذين يَعيشون (الآن) معَّا في ازدحام مثل قطعان الماعزء 
يملئون الهواء برائحة كريهة ويّنشرون بذور الوباء والموت.»* خطّط لإدخال الصرف 
الصحي في المنازلء ولوجود الحدائق والشوارع الواسعة على مستويّين؛ مستوًّى للمشاة قي 
الأعلى ومستوًّى للمَركبات في الأسفل. كذلك رأى أن ماكينات الغسيل الآلية ستساعد في 
الحفاظ غلل نظافة البيقة (كانت الثفايات والفضلات البشرية ما زالت تُلقى من المتازل ف 
الشوارع مباشرةً). [ 

ثم تأتى رسومه؛ ففى واحدة من أوائل أعماله» التي أصبحَت تعرف حاليًا باسم 
«عذراء الصخور»» كان أسلوبه مبتگرًا للغايةء خاصةٌ في تصويره لطريقة سقوط الضوء 
N ê Bk‏ «الحَبّل بلا دنس لمريم العذراء» 
التي فوّضته بهذاء رفعت عليه دعوى قضائية؛ فلم يكن هذا ما توقعته قعته. كذلك لم تكن 
لوحة «العشاء الأخير»» التي يَعتبرها كثيرون أعظم لوحات ليوناردو دافنشيء"* أفضل 
حالً؛ فاشتكى رعاتها بمرارة بسبب تأخيره المبالّغ فيه في الانتهاء منها؛ والسبب في ذلك 
قضاء ليوناردو وقتًا في صنع ألوانه» والبحث في شوارع ميلان من أجل العثور على آفراد 
نمؤن ا نره جاح اجه التاسية لتضوين الشاركن ف الخدت تم كان يذغي 
هؤلاء الناس ليّجلسوا أمامه حتى يرسمهم إلى أن ينتهي من لوحته الجصية. وحتى آخر 
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لوحاتهء «الموناليزا» (الجيوكاندا)» وهي الحمل اليحيه الوت مت والروف اكات له 
وحده» والذي يعكس سنوات من ممارسة الرسم» كانت ثورية في أسلوبها لدرجة نها 
أصبحت الصورة الأكثر إثارة للجدل على مدار آخر ٠٠١‏ سنة. يجسد ليوناردو دافنشيء 
بوصفه فناتًا ومهندسًا معماريًا ومجرَبًا ومخترعًاء أفضل من أي شخص آخر؛ الصفات 
التي تسهم في سعي الإنسان؛ فقد أصبح معروفا بأنه «أعظم عبقري عرَفه العالم على 
الإطلاق» لسبب وجيه."' 


شکل ۲-۹: تصمیم لهلیکوبتر من رسم لیوناردی دافنشي. أعید نشرها باذن من شیلا 
تبري / مكتبة الصور العلمية» لندن. 


)١(‏ التكنولوجيا والثروة 


تحن التكنولوجياء سواء من خلال تحسين المسكن أو الطعام أو الدواءء ظروف حياة 
البشر وبهذا تزيد من متوسط العمر المتوقع. منذ ٠١‏ آلاف سنة كان تعداد السكان في 
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العالم يُقدر بنحو ١‏ ملايينء أما بعد ۷ آلاف سنة فارتفع إلى ٤١‏ مليوتًا؛“* لا بد أن 
ظهور الزراعة في جميع أنحاء العالم في هذا الوقت كان عاملا مُساعدًا في هذا الأمر. وبين 
عامَي ٠۷٠١‏ و ٠٠۱۸ء‏ عندما وصلت الثورة الصناعية إلى أوج ذروتهاء بدت الزيادة 
السكانية في أوروبا الغربية تتخطى مثيلتها في الهند والصين؛ فزاد السكان في إنجلترا 
ثلاثة أضعاف (من ٥,۷‏ ملايين إلى ٠١,١‏ مليوتًا)» بينما لم يتضاعف حتى عدد السكان ف 
الصين (من ٠٠١‏ مليوًا إلى ٠٠١‏ مليوتًا).* تُحقق التكنولوجيا أيضًا الثروة؛ جزئيًا من 
خلال وجود فائض في الطعام» مما يَسمح لبعض أعضاء المجتمع بتكريس أنفسهم لهامٌ 
أخرى بخلاف إنتاج الطعام (مثل اختراع تكنولوجيا جديدة. مما يجعلها عملية ذاتية 
التحفيز)ء"* وجزئيًا من خلال زيادة عدد السكان.* إلا أن تخصيص ثمار التكنولوجيا 
لجرت لل وة ن دل فل ك الان قداو اكامات وق عنما تة 
تسوية سياسية بين الطرفين المتحاربين يستقر الوضع ويُستآنف جمع الثروة. يُْشْبّه عالم 
الاقتصاد بيتر جاي هذه العملية ذات الخطوات الثلاث بنغمات الفالس المتكرّرة» فالس 
يكمن وراء التراكم التدريجى للثروة في جميع أنحاء العالم. دعونا نتوقف قليلًد لدراسة 
هذه النقاط. 

أولً: هل تودّي فعليًا الزيادة في عدد السكان إلى تكوين ثروة؟ على أساس أن كل 
أسرة في المتوسّط تملك خنزيرًا واحدًا - أو ما يُوازي قيمته بالنقود - فإن الدولة التي 
توجد بها ٠١‏ ملايين أسرة تكون أغنى بعشر مرات من الدولة التي توجد بها مليون أسرة 
فقط. لكن إن كانت نسبة كبيرة من الأشر لا تملك فعليًا أي شيء والأسواً من هذا تحتاج 
إلى دعم الأيسر حالء فإن الفرق بين الثروة التي يُحفّقها الأغنياء وتلك التي يستهلكها 
الفقراء يكون العامل الحاسم. N SENE N E‏ 
الدولة بسبب سخائها مع الفقراء فيها (ربما اقتريت بريطانيا بعد الحرب العالمية الثانية 
من هذا). يكون الوضع المعاكس - المتمثل في استخدام الفقراء في تكوين الثروة - مألوفا 
أكثرء وأوضَح مثال عليه استخدام العبودية. ففي ذروة ازدهار الإمبراطورية الرومانية. 
کا ھک کم ا و ھک وھا ی و ی ا ق 
تكنولوجيا جديدة» ویرى جاي هذا على أنه عامل مُساعد في انهيار الإميراطورية في النهاية. 
لذلك فإن العلاقة بين الثروة وحجم السكان ليست مباشرة. في الواقع» ريما تكون هذه 
العلاقة المتبادلة في عصرنا الحالي معكوسة؛ فنجد أن سويسرا وسنغافورة وبروناي كلها 
دول صغيرة لكن غنية (علينا أن نقول إن هذا نتيجة لتكنولوجيا شعوب أخرىء» وللنظام 
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المصرفي» واستخدام حاويات في نقل البضائع» والتنقيب من أجل استخراج البترول» على 
الترتيب)؛ كما أن عدد سكان اليابان عُشر عدد سكان الصينء لكن إجمالي ثروتها أكبر.* 

ثانيًا: يعتمد مدى استعادة الدولة لثروتها بعد الحرب على كم ما استنزف في أثناء 
الصراع» ومدى سرعة قدرة الدولة على العودة إلى النمو في فترة الاستقرار. تعافت كافة 
الدول التي شاركت في الحروب النابليونية في النهايةء إلا أن القرن التاسع عشر كان 
على وجه الخصوص قرتا مناسبًا لاختراع التكنولوجيا الجديدة في أوروبا. ومن ناحية 
أخرىء» أدّى المال الذي أنفقه الاتحاد السوفييتي على الأسلحة في النصف الثاني من القرن 
العشرينء مع عدم إطلاق طلقة واحدة فعلياء إلى جعله على وشك الإفلاس بنهاية الحرب 
الباردة. وبعد مرور أكثر من عقد بدأ بالكاد يتعاف. بدأتٌ أعجب ببیتر جاي مع آول اقتراح 
من اقتراحاته الأربعة التي عرف بها النجاح الاقتصادي للدولة: «... عند إعطائه نصف 
فرصة فإنه [الإنسان] سيسعى إلى الحفاظ على حالته الماديةء وإن أمگن إلى تحسينهاء "٠‏ 
ليس هذا ما يَعتمد عليه جوهر حجتي بشأن السعي وراء تكنولوجيا جديدة؟ 

ترتبط التكنولوجيا بالثروة بطريقة مباشرة أكثر حين ندخل استبدال المال (المعادن 
والفضة والذهب) بالمقايضة ضمن الابتكارات التكنولوجية. يُعتبر السند التّجاري نتيجة 
لاستخدام النقود المعدنية. إنه ما يرتكز عليه إصدار البنوك للعملات الورقية» وكان أمرًّا 
مهمًا للتجارة عند التعامل مع مبالغ كبيرة. كان الصينيون يتاجرون باستخدام عملات 
رة من اتو عا ف القرى المائ رورغم أن امير الضرقية أقيمت ق إبطاا ف القرن 
الثالث عشرء فلم يبدا تداول الأوراق المالية كما نعرفها إلا في العصور الحديثة. بدا إصدار 
العملات الورقية في أمستردام في عام ۹٠۱1ء‏ وقي ستوكهولم في عام ١١١٠ء‏ وقي شركة 
خلیج ماساتشوستس ف عام ۹۰٦۱ء‏ وف لندن ف عام "".۱٦۹٤‏ بالطبع كانت السندات 
الخاصة أو «الكمبيالات» موجودة قبل هذا بكثيرء لكن استخدامها اعتمد على مقدار ما 
يُمكن ائتمان المستدين عليه. ويّكمُن جوهر النظام المصرفي في أن الثقة يُمكن اعتبارها 
مرا مسلا به. فكان نظام المحاسبةء الذي ظهر في عهد الإمبراطورية العثمانيةء وأسلوب 
«القيد المزدوج» في إمساك الدفاترء الذي ابتثكر في إيطاليا بين نهاية القرن الثالث عشر 
وبداية الرابع عشر (ما يظهر وجود تغيرات في الأصول والنفقات والدخل)ء تطورات 
أساسية في توليد هذه الثقة. وعندما سألث عالم الاقتصاد الإنجليزي سير آلن والترز منذ 
بضع سنوات إلى أي مدّى تسهم التكنولوجيا في قوة اقتصاد الدولةء رد قائلا: «إلى حدٌ 


ك 


قليل نسبيًا؛ فانظر إلى سنغافورة وهونج كونج كلتاهما من الدول الغنيةء ومع ذلك 


۲۷1 


جوهرٌ الإنسانية 


لا تملك أي منهما أي تكنولوجيا.» وتتمتل العوامل الرئيسية في رأيه في سيادة القانون 
ودرجة الثقة التي قد يضعها المرء في بنوك دولته ومؤسّساتها التّجارية الأخرى."" 

ا اقل ا ق ا ا 
SSN SRN Eg ALAR A TAT‏ 
نع الشعور «بالغثيان الصباحي» لدى السيدات الحوامل ومصير محطة تشرنوبل للطاقة 
التووية إلا مال من يرن الأنقة غان هذا هل يجب عن الدولة القدخل ف بحة الإنشان 
عن التكنولوجيا الحديثة إذا رأث أن له نتائج عكسية؟ المشكلة أن الحكومات عادة ما 
تفهم الأمر على نحو خاطئ (وفي حالة تشرنوبل كانت هى نفسها مسئولة عن إنشاء 
هذه المحطة)."" سأعود للحديث عن هذا الموضوع في الجزء الثالثء عند حديثي عن ثمار 
التكنولوجيا الحديثة. آنا أرى أن المخترعين أناش محترمون؛ فمعظم الأشرار لا يّختارون 
قضاء وقتهم في الرحلة المضنية من التجربة والخطأا التي يقوم عليها أي اختراع جديد. كان 
فرانكنشتاين ابتكارًا وليد قريحة ماري شيي؛ فلا وجود لكثير منه في العالم الواقعي. ما 
فيما يتعلق بالابتكار في حدٌ ذاته» فعلينا أن نشك في نتيجته. وبالطبع يجب على الحكومات 
منع اختراع التقنيات التى تبدو متهوّرة أو بغيضة. إلا أن الجانب السلبى لإضاعة اختراع 
مثل معالجة مياه الصرف أو استخدام البنسيلينء التي أنقذت حياة الملايينء يفوق بالتأكيد 
أي خطر محتمل. 


هوامش 

)١(‏ مثل كبريتيد النحاس والحديد ۴۴52ا في حالة النحاس» وأكسيد القصدير 
SnOz2‏ ف حالة القصدير. 

(۲) عند محاولتهم تقليد بُناة ستونهنج منذ ٣‏ آلاف سنة عن طريق إجراء الجزء 
الأول من الرحلة من تلال برسيلي في ويلز إلى ويلتشاير بحرًاء فقدَ فريق من الشباب 
المتحمّسين الحجارة تمامًا؛ فقد انقلبت ف الماء وغرقت بمجرد وضعها في القارب. 

)"( فاتسلاف سمیل» کتاب «تخصیب الأرض: فریتز هابرء کارل بوش» وتحويل 
الغذاء في العالم»» مطبعة معهد ماساتشوستس للتكنولوجياء بوسطن» ماساتشوستس» 
۰۱ 

)٤(‏ بكتيريا تستعمر البقوليات تكافليًا وتنفذ عملية تشبه عملية هابر-بوش 
باستخدام إنزيمات ذات صلة. 
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() البوليمر هو عبارة عن جڙرَيَء کبير مکؤن من وحدات متكرٌرةء ويُشبه في 
هذا الشأن البروتينات والأحماض النووية. وثعتبر اللدائن بوليمرات مصتّعة من مرگبات 
طليعية توجد في الغالب في البتروكيماويات أو الغاز الطبيعي أو الفحم. 

(1) طرد جيمس ماكنيل ويسلر من الأكاديمية العسكرية الأمريكية في ويست بوينت 
بسبب إجابته على سؤال في امتحان الكيمياء قائلا إن «السليكون غاز.» ربما يكون الجيش 
الأمريكى فقد بذلك قادًا محتملء لكن العالم كسب فنادًا بارغا. 

)۷( انظر ريتشارد رادجليء المرجع السابق» الصفحات .٠۸١-١٠۷١‏ 

(۸) منذ ٠٠١‏ ألف سنة. 

)٩(‏ منذ ٠٠١‏ ألف سنة. 

)١(‏ بين ٠٠١‏ آلف و٠٠٠‏ ألف سنة مضت. 

)١(‏ تستخدم الُغرة في عصرنا الحالي لأغراض متنوّعة. فيقوم أفراد قبيلة الهيمبا في 
أفريقيا بتلطيخ أنفسهم بخليط من الُغرة ومادة دهنية للوقاية من حروق الشمس ولدغات 
الحشرات» واستخدمها الجواجادجا في شمال غرب أستراليا في علاج القَرَح والحروق» بينما 
كان سكان جزر أندمان الشهيرة يّدهنون بها الأطفال حديثي الولادة كنوع من الوقاية. 
انظر ريتشارد رادجليء» المرجع السابقء الصفحات .٠۸١-١۷١‏ 

)١(‏ ما يُطلق عليه جارد دياموند» في المرجع السابقء الصفحات »٤۸-۲۷‏ «القفزة 
الكبيرة إلى الأمام». 

)١(‏ انظر ستيفن ميثن» المرجع السابق. 

)٠١(‏ كما أشرنا في الفصل الثامنء يبدو تطور اللغة ونمو المخ في منطقة القشرة 
المخية الجديدة مرتبطان على آي حال. 

)٠١(‏ يقال إن درجات الحرارة العالمية ارتفعت بنحو ۷ درجات مئويةء انظر ستيفن 
جيه ميثنء المرجع السابق» ص۹٠۲.‏ 

)١(‏ في الأمريكتين لم تكن العجَّلة أكثر من مجرد أداة جديدة. 

.۸٥-۷۲ ريتشارد رادجلي» المرجع السابقء الصفحات‎ )٠۷( 

(۱۸) ماريا جيمبوتاس» المرجع السابق. 

(۱۹) ريتشارد رادجلي» المرجع السابقء الصفحات من ۸٤-۷٥ء‏ ودنيس شماندت- 
بيسرت» المرجع السابق. 

)۲١(‏ في تركيا والعراق وإيران وسوريا وإسرائيل. 


VY 


جوهرٌ الإنسانية 


)۳١(‏ يوافق آخرون» مثل ستيفن فيشرء على أن الكتابة بدآت باستخدام رموز 
حسابية. إلا أنه يذهب إلى أبعد من ذلك ويقدم اقتراحًا صادمًا بأن كافة أشكال الكتابة 
تعتمد على بعضهاء وانتشرت من الشرق الأوسط إلى كافة أنحاء العالم» بما في ذلك الصين 
وأمريكا الوسطى. انظر كتاب ستيفن روجر فيشر «تاريخ الكتابة»» المرجع السابق. وعند 
إلقاء نظرة على الأشکال ۱-۸ و۲-۸ و۹-٠‏ قد يميل المرء إلى الاتفاق معه. إلا أنني سأذكر 
مرة أخرى النقطة التي ذكرتها في نهاية الفصل الثامن؛ وهي وجود طرق محدودة وحسُب 
لبناء قارب أو صنع وعاء للشرب» ويشمل هذا الكتابة الرمزية. 

(۲۲) على الأقل ليس حتى مؤخرًاء كما سنوضّح في الفصل الحادي عشر. 

(۲۲) يذكر العهد القديم (سفر التكوين ۹: )٠١‏ الخمر عند ذكر نوح. 

)۲٤(‏ کان مشروب «تودي» الملصنوع من الأرز ودبس السكر يقر لصنع مشروب 
العرق الُسكر في الهند وسيلان في عام ۸٠١‏ قبل الميلاد. 

)٠(‏ باستنشاق قيح حيّ من إحدى الضحايا من أجل التحصّن ضد أي عدوى 
لاحقة. 

ا وای ا ا ا ا و پو ی 
في نواح كثيرة. فكانت ترى أن الزيجات يجب أن تدوم لسبع سنوات فقطء وتكون قابلة 
الج اة كل فان تهرك مح اها کات دوه مو رل کب إل 
حدٌ ما (و«التصقت بها رائحة الفضيحة مثل رائحة العطر غالي الثمن»)» لكن النتيجة 
كانت بالتأكيد صدور أول اعتراف مسجل «بحكة السنة السابعة». مُقتبّس من تقرير 
جون آدمسون لكتاب إيزابيل جروندي «السيدة ماري ورتلي منتاجو: مذنب للتنوير»» 
أكسفورد» ۱۹۹۹ء في صحيفة ذا صنداي تليجراف» ۲ مايو 1۹ 

(۲۷) إنما من السل وليس من الجدري. 

(۲۸) كان البردي» المأخوذ من نبات «السعد البردي» - «نبات الورق» - يُستخدم 
في مصر لصتع الكتب والوثائق على يد المصريين القدماء» وعلى يد الإغريق والرومان حتى 
القرن الثامن عندما استبدل به الورق الذي أدخُله العرب. وفي آوروباء بداً ورق الرّق (جلّد 
رقيق) يحل محل البردي بالفعل في القرن الثالث. 

(۲۹) رغم أن ويليام كاكستون عمل على طباعة كتاب مالوري «وفاة الك آرثر» 
وکتاب «حکایات کانتربري» لتشوسر في إنجلترا في وقت لاحق من هذا القرن. 


VE 


التكنولوجيا: الحرب والرخاء 


(۳۰) مارکو بولى في كتابه «عجائب العالم» (أو «وصف العالم»» الذي أطلق عليه 
فيما بعد «المليون» لأسباب غير واضحة). ورغم ترحيب البعض به بسعادة (علی أنه 
وصف خیالي بقدر ما فيه من واقعية)» لم بُعره آخرون؛ منهم الشاعر دانتي اليجيري» 


(۳١(‏ اخثرعت نسخة قديمة من البوصلة في عصر أسرة هان قبل هذا بألف سنة. 


8 EE 


(۳۲) من الخراف والماعز وحيوانات أخرى» وليس معروفا ا گات اخنت : 
من القطط أم لا. كما كانت الأحشاء المجففة المجدولة أيضًا تُستخدم كأوتار لقوس إطلاق 
السهام وف الأدوات الموسيقية. 

(۳۲) «الجير» و«القلوي» (لكن الألف واللام في كلمة «الكيمياء» هي المأخوذة فقط 
من العربيةء فباقي الكلمة مأخوذ من الكلمة الإغريقية «شيميا» بمعنى تحويل). 

)۳٤(‏ الذي E‏ إن أول من استخدمه - مع الأعداد السالبة - عالم الفلك براهما 
جوبتا في القرن السابع. 

)٠١(‏ يشير الاسم إلى احتلال الفانداليّين لها في القرن الرابع: «أندلوسيا»» أما 
«الأندلس» فكان المصطلح الذي استخدم لوصف السلالة الأموية في إسبانيا -۷۳١(‏ 
1). 

)۳١(‏ في هذا الوقت كان القرآن ما يزال يسر في إطار القيم الليبرالية التي نص 
عليها النبي محمد بنفسه» ولم تكن تلوّثْثْ بعد بتعصّب ومبادئ بعض الذين انتموا إليه 


لاحقا. 

(۳۷) يقال إن الصينيين استخدموا خليطًا من نترات البوتاسيوم والفحم والكبريت» 
يُسمى «البارود الأسود»» منذ فترة بعيدة ترجع إلى القرن التاسع» بينما ينسب آخرون 
اغا لغوت 

(۳۸) صَّن تزوء المرجع السابق. 

(۳۹) رفض الجنرال برنارد E‏ قتال القائد إرفين رومل قي العلمين قي 
أکتوبر عام ۱۹٤١‏ حتى تأكد من أن لديه ما يّكفي من الرجال والمؤن وففًا لحساباته 
ومنذ هذا الوقت فصاعدًا نادرّا ما كان يخسر معركة بسبب المؤن غير الكافية. وكانت 
عملية «ماركت جاردن» - الهجوم الجوّي على مدينة آرنم من أجل تأمين الجسور عبر 
نهر الراين قبل وصول الجيش الأساسي - كارثة بسبب عدم قضاء وقت كاف في التحضير 
لھا. 


YVo 


جوهرٌ الإنسانية 


) انظر لويس ولبرت» المرجع السابقء الصفحات .٠٠١١-٠١٤‏ 

) استخدم هو أيضًا أسلحة كيميائية. 

) انظر ماثيو ميسيلسون» مجلة نيويورك ريفيو آوف بوكس» العدد رقم ٤٨۸‏ 
ل 

( 


۲ 
.۲۰۰۱ >۳۸ يسمر):‎ ۲۰۲۰( 
۳ 
٤ 


)٤١(‏ باستثناء تعليقاته عن تصاب الشرايين وتجاربه عن وظيفة الصمام الأورطيء 
مثلما شرح في الفقرة ذات الصلة. 

)٤١(‏ المرجع نفسهء الصفحات ١۲۹-٤۲۹؛‏ منذ فترة طويلة ترجع إلى القرن الأولء 
كتب عالم الفلك الصينى زانج هينج» في وصف دقيق لخسوف القمر: «... نظرًا لأن القمر 
كى أف الق قان يّختفي عندما يصل إلى منطقة الظل الذي تلقيه الأرض.» 
اقتبسها جون ميرسونء» المرجع السابق» ص۳۸. 

.۲٣۰۹-۱۹٤ المرجع نفسه»ء الصفحات‎ )٤۷( 

)٤۸(‏ لن يُفسر تحوّل أحد أشكال الطاقة (الضوئية) إلى أشكال أخرى (طاقة 
كيميائية وحرارية) ‏ علم الديناميكا الحرارية - رياضيًا إلا بعد عدة قرون. 

.٤ص شيروين بي نولاندء المرجع السابق»‎ )٤۹( 

)٥١(‏ على سبيل المثال» لم يكن لدى آي إنسان طاقة كافية لتشغيل «مروحة» هذه 
الهليكوبتر. 

.٠١ص المرجع نفسه»‎ )١١( 

)٥۲(‏ «حجر أساس الفن الأوروبي» في ري الراحل كينيث (اللورد) كلارك. 

Aaaa ON) 

)٥٤(‏ ماسيمو ليفي-باتشي» «تاريخ دقيق لسكان العالم»» بلاکويل» أكسفوردء 
۷ ص۳۱. 

.۱۸٠ص بيتر جاي» المرجع السابق»‎ )٥١( 

)١١(‏ انظر كتاب إس إيه كوفمان «أصل النظام»» مطبعة جامعة أكسفوردء 
آکسفورد» ۱۹۹۳. 

.۲٠ص بيتر جاي» المرجع السابق»‎ )٥۷( 

(0۸) المرجع نفسه» ص٦1".‏ 
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)٥۹(‏ ولا تشتهر الصين بسخائها على الفقراء (ولا اليابان أيضًا). 

ANE) 

9 ی جات شون رخات لال طب انا ن 4۹۹ 

(1۲) التواصل الشخصي» نوفمبر .۱۹۹٩‏ لکن یری آخرون» مثل جيفري ساکس» 
مدير مركز التنمية الدولية في جامعة هارفرد فعليًا «... التغير التكنولوجي [بوصفه] 
الخ ركفي الهو ااي ان هة ي اله ل اء د 

(1۲) ثمَة رأي يُعرَّض بحماس عن هذه الفكرةء رغم أنه أصبح الآن قديمًاء يُقدمه 
نايجل كالدر في كتابه «تكنوبوليس: التحكم الاجتماعي في استخدامات العلم» [يعني 
التكنولیچیا]» ماکجیبون وکي» لندن» ۱۹٩۹‏ 


VV 


الفصل العاشر 


الدين: الإيمان والعقيدة 


«الدين أفيون الشعوب.» لم تكن ملاحظة كارل ماركس هذه متعالية فقطء وإنما كانت 
خاطئة كذلك؛ فالمخدّرات تجعلك تنسى العالم من حولك» أما الدين فيُمتّل سعي الإنسان 
الأول لفهم هذا العالم وإدخال مُعتقدات روحية في حياته. ريما يكون الإغريق تخْلوا عن 
فهم العالم عبر الدين وفضلوا الفلسفةء لكن في کل مكان آخر استمرّت المعتقدات الدينية 
في تقديم الإجابات وحدها. ولم يبدأ العلم في تقديم تفسيرات أكثر إرضاءٌ إلا في القرن 
السابع عشر. وإذا كان ملايين الناس في عصرنا الحالي في جميع أنحاء العالم يُواصلون 
ممارسة الشعائر الدينية عبر الصلاةء فإن هذا يكون من أجل السكينةء وليس من أجل 
السلوان. 

)١(‏ المعتقدات القديمة 

لا بد أن طبيعة العالم الفيزيائي الذي عاش فيه الإنسان منذ القدم حبرته» وعلى الأرجح 
ينطبق الأمر نفسه على معظم الحيوانات الواعية أيصا. فحتى أكثر المثقفين في العالم 
القديم في بلاد سومر وفي مصر والهند والصين وكريت وأآمريكا الوسطى والجنوبية لا بد 


نهم تساءلوا عن أصل هذه النقاط اللامعة التي يستطيعون رؤيتها في السماء لي 
لكن ليس في أثناء النهار . لقد أدركوا أن هذه الأجسام السماوية تتحرّك بنمط محدّدء 


ala GEE E SE‏ لكن ما أصلها؟ لا بد أن هذا التساؤل 
كان مصحوبًا بخوف» ليس من تحول النهار إلى ليل (رغم أن الوجود ف الظلام ما زال 
يُخيفنا)» أو من تحول الصيف إلى شتاء بل مع كل مرة يحدث فیها برق ورعد» وزلزال 
واثفجان بزگاتی: وإعصان وظوفان؛ کون الشيء غير المتوفع أكثر رعيا سن الكىء المتكرن: 
فقا الوت وهي اکر راء الخهة عل .اون لفن فون الخرف بال 


جوهرٌ الإنسانية 


جكرًا على البشر؛ فنحن نشترك فيه مع معظم الحيوانات؛ فقد اعتاد كلبي بيدرو أن 
يرتجف ويّنكمش مرتعدًا في جانب الغرفة مع كل دوي للرعد (وتغطي أمي وجهها بغطاء 
السرير). فمن المذهل مثل ظهور الزراعة في مجتمعات تفصلها آلاف الأميال عن المحيطات» 
ظهور الاعتقاد في وجود شكل ما من أشكال الإله الخارق للطبيعة في جميع أنحاء العالم 
u E BSE Ba‏ ا 
أو في شمال آوروبا أو أمريكا الشمالية. فإذا كانت الظواهر المخيفة من فعْل الآلهة التي 
ثؤمن بهاء يُمكننا إذن تقبُّل هذه الأحداث بسهولة؛ وبذلك نصل إلى إجابة مُقنعة في بحثنا 
عن تفسير. 

قد يعود ظهور إحدى صور العبادة الشعائرية إلى سكان الكهوف في العصر الحجري 
منذ ٠١‏ ألف سنة. فالصور الموجودة على جدران الكهوف وأسقفها عادة ما ثظهر أشكال 
حيوانات كانوا يّخافون منها أو يَصطادونها. فجعلتنا حقيقة ممارستهم لهذا النشاط 
- بينما كان يُفترض بهم الخروج للبحث عن الطعام أو صنع أدواتهم - نستنتج وجود 
هدف سحري أو ديني له. فربما كانوا يرسمون فهدًا ليتجتّبوا بطريقة أو بأخرى هجوم 
أحد الفهود عليهم» وكان رسم الغزال يُحسّن من فرص نجاحهم في اصطياد إحداها." 
وكان رسم شكل الإنسان - السيدات على وجه التحديد - يودي إلى الخصوبة. لكن كيف 
كانت الكائنات من حولهم تدرك أن أحدًا يرسم شكلهاء وكيف كان يودي هذا إلى النتائج 
المرجوة؟ ظهرت فكرة وجود قرّى من نوع ما في الطبيعة لديها من القوة ما يُمكنها من 
التأثير في نشاط الحيوانات والبشر؛ وهي فكرة راسخة في أذهان البعض حتى يومنا هذا. 
كانت هذه الكيانات الخارقة تتحكم في كل شيء؛ ظهور الشمس والقمر» وحركة النجوم 
وحدوث الرعد والبرق» وجريان المياه في الأنهار» وهطول الأمطار ونمو المحاصيل» كما 
كانت تتحكُم في لحظة الوفاة أيضصًا. ومن خلال تبجيل هذه الأرواح واسترضائها ‏ فقد 
تكون مؤذية مثل ثعبان أو نمر مرقط - يُمكن ضمان حياة أفضل. ثمُة تشابه بين 
الأديان البدائية ومُعتقدات القبائل الوثنية التى تعيش خارج نطاق العالم المتحضّر في 
عضر الان ا غاو ا اا موه و الوا الوح اواك ومن كر 
تجارب علىودة لدى هذه القبائل تلك التي كانت لدى الإنسان في العصر الحجري؛ فقد ظلّ 
الدين والتكنولوجيا جامدَيّن مع مرور الزمن بسبب العزلة عن التيارات السائدة للسعي 
البشري. وبعيدًا عن التقليل من شأن أي منهماء أرى أنهما يوضحان لي مدى براعة السعي 
الإنساني. فتّمقل المعتقدات الدينيةء سواء الحالية أو التي كانت تُمارس منذ ٠‏ آلاف سنة 


۲۸۰ 


الدين: الإيمان والعقيدة 


- تمامًا مثل التكنولوجيا - خطوة هاظة إلى الأمام في تطؤر العقل البشري على مدى 


آخر ٠٠١‏ ألف سنة. 


)١-١(‏ العالم القديم 


عبد السومريون آلهة كثيرة؛ فتروي ملحمة جلجامش عدم اكتراثه في البداية لقوى هذه 
الآلهةء وتنتهي بتقُله المتواضع لسلطتها. وقي أثناء رحلته عبر الحياة أحاط به طوفان 
هائل نجا منه عن طريق بناء قارب بنفسه. هل كان ذوبان الصفيحة الجليدية في القطب 
الشمالي منذ ۷ آلاف سنةء في نهاية العصر الجليدي الأخيرء مصدرَ هذه القصة؟ ارتفع 
منسوب البحر المتوسط بنحو ٠١‏ مترًا في فترة زمنية قصيرة نسبيًاء واندفعت المياه في 
مضيق البسفور» الذي كان في هذا الوقت جسرًا أرضًا في الطرَّف الغربي للبحر الأسودء 
ا ی خسف فل او تو اة الجر الاس ات 
ذلك كاقات انحرط لرل مرة إلى مياهه التي كانت عذبة من قبل. ارتفع الخط الساحلي 
للبحر الأسود بأكثر من ٠٠١‏ متر في بعض الأماكن. لا نعلم يَقينًا إذا كان هذا الحدث 
انتقل شفهيًا طوال ٣‏ آلاف سنة قبل تسجيله بالكتابة أم لا. لكن بمجرّد تدوينه ريما 
ای کے ا وع وة کا نت وی این م اف کا ا 
كانت الفيضانات تحدُث في أماكن أخرى - من البحر الكاريبي حتى الحيد الْمَْجاني 
العظيم - في نهاية العصر الجليدي» وتمتل المصادرَ المحتملة للأساطير عن الفيضانات 
التي ظهرت في جميع أنحاء آسيا وأجزاء أخرى من العالم.° 
E ENE‏ 


... صنع الإنسان من طين وخلق لهدف واحد فقط؛ خدمة الآلهة عن طريق 
تزويدهم بالطعام والشراب والمأوى» حتى يتفرٌغوا بالكامل لأنشطتهم الإلهية. 
وحياة الإنسان يكتنفها الشك ويطاردها عدم الشعور بالأمان؛ نظرًا لعدم 
معرفته مسبقا بالمصير المقدّر له من هذه الآلهة التي يصعُب التنبؤ بتصرفاتها. 
وعندما يموت تنتقل روحه الواهنة إلى العالم السفلي المظلم والكثيب حيث لا 
تكون الحياة إلا انعكاسًا مُوحشا وبائسًا لنظيرتها الأرضية ... تقبّل السومريون 
وضعهم الاعتمادي تمامًا مثلما تقبلوا القرار الإلهي بأن الموت هو قدر الإنسانء 
وأن الخلود من نصيب الآلهة فقط.“ 


۲۸۱ 


جوهرٌ الإنسانية 


لم يّنطبق هذا على معتقدات المصريين؛ فكانت روح الإنسان تعيش بعد الموت» ومن أجل 
ضمان نتيجة جيدةء كان من الواجب إرسالها على أفضل نحو مُمكن؛ فكانت الجثة ثَحفَُظ 
بالتحنيطء وكان يوضع معها طعام وأسلحة وملابس ومجوهرات؛ وفي حالة الملك» كان 
جثمانه يوضع داخل تابوت حجري داخل هرم بني له وحده. کان أقدم حاکم لعالم 
الأموات هو الإله أوزوريس» وكان على الإنسان أن يقف مامه كي يبرّر وجه النقص 
فيا الأرضية وإن قفشل في قعل هده كان مككم عليه .يأناء مهام بغيضة كلاب 
ومع ذلك» لا یکون الأمل معدومًا؛ فيُمكن لتمثال صغير موجود في قبره أن يودي هذا 
العمل الشاق بدلا نة ومن امهم آن دنذكن أن الشعائر والآلهة التي كان يُقدّم لهم 
الولاء تغيروا بمرور الوقت» مع استيعاب مملكة في اتساع وصمودِ مصر لشعوب من 
أ و ا ا ا ا ا ق 
مختلفة. فقد انقسمت الكنيسة المسيحية إلى ست طوائف مختلفة في أجزاء من أورويا في 
فترة لا تزيد عن بضع متات من السنوات بعد حركة الإصلاح الديني؛ فقد كانت توجد 
النسخة الكاثوليكية الرومانية الأصليةء والكنيسة اللوثرية في ألانياء والكنيسة المشيخية 
- عبر المذهب الكالفيني - في سويسراء والكنيسة الإنجيلية - والكنيسة المنهاجية فيما 
ت ف ا اة اه ةف فوا 

بدأت عبادة الإله رع» إله الشمس» في هليوبوليس (القاهرة حاليًا)» كما هو واضح 
من اسمها (البادئة «هليو» في الإنجليزية ناه تعني الشمس). ومع ذلك» لم يتكون 
كهنوت لرع إلا في عهد الأسرة الخامسة (تقريبًا في ٠٠٠٠١‏ قبل الميلاد)؛ وهذا جعل رع إِلهًا 
في أهمية أوزوريس. كانت رحلاته في السماء تتم في زورقين ضخمين؛ الأول يصعد فيه 
في الفجر والآخر يعود فيه في الغسق» وقد صورا على جانب معب بني تعظيمًا له. وبما 
أن شروق الشمس وغروبها هما أبرز سمة للحياة اليوميةء لا عجب في أن عبادة الشمس 
لعبت دورًا في الأديان في أمريكا الوسطى والجنوبية مثلما حدّث في مصر. لم يخطر على 
ذهن المصريين أن أشعة الشمس كانت ضرورة لنمو محاصيلهم؛ نظرًا لندرة الأيام التي 
هو ا واا کان تين الل كور ف انغ فل توم البو وا 
في الصحراء الموجودة شرق أو غرب النيل العظيم ‏ لدرجة أنهم كانوا يَعتبرون مخزونه 
من المياه أمرًا مسلَمًا به؛ ومن ثم لم يكن لديهم إله للمطر» ونحن لا نعرف إلا مُشعودًا 
واحدًا كان مرافقًا الجيش الروماني يقال إنه استطاع التسبُّب في هطول الأمطار (عبر إله 
قمر تجوت وف أوزوتان الخصر الخال ا بتو اداوجال الان الي لضلواة 


YAY 


الدين: الإيمان والعقيدة 


الاستسقاء في أوقات الجفاف أمرًا نادر الحدوث. من ناحية أخرى» كانت الخصوية تلتمس 
من عدد من الآلهة الحيوانية؛ كانت تتمتّل في الغالب في الثور (أبيس الذي كان إله القوة 
أيضًا)» والبقرة والكبش. وكان للكهنوت المصري» الذي كانت المرأة ج۶ا منهء تأثير كبير؛ 
فلم يكونوا مسئولين فقط عن ممارسة طقوس العبادة والحفاظ على القيم الآخلاقيةء وإنما 
عن تعليم الناس أيصا؛ وسيّستمر دور الكاهن كمدرٌس في التقاليد المسيحية والإسلامية 
وحتى العصور الحديثة. وعندما اعتلى رمسيس الثالث العرش في نحو ٠٠٠١‏ قبل الميلادء 
في خلال عهد الأسرة العشرين»ء كانت السيادة على الأراضي فعليًا في يد الكهنة؛ فقد كانت 
لديهم الثروة والأرض (ولم يدفعوا ضرائب). كان هذا تغييرًا عما كان يَّحدُث في العصور 
السابقة؛ فعندها كان الفرعون هو الحاكم الأعلى وكان هوء وليس الكهنوت» الذي يتواصّل 
مباشرة مع الآلهة. 


بالنسبة لسكان وادي نهر السندء لم تكن الرحلة الآمنة إلى العالم الآخر هي محوَر دينهم. 
فما كان هم وخلفاؤهم الهندوس يسكمَون إليه هو إيجاد بُعلِ روحي لحياتهم اليومية؛ 
أن يرتبطوا بروح العالم («الأتمان»» وهي كلمة سنسكريتية تعني «الروح»)» التي كانت 
هي EEN N GEA ACES RSE‏ ورغم 
أن البشر كانوا يُقسّمون وفق طبقاتهم الاجتماعيةء فقد كانت طموحاتهم واحدة؛ السمو 
فوق الأبعاد المادية للعالم الذي يعيشون فيه. وتتمثل المبادئ الأساسية للديانة الهندوسية 
في «الدارما» (الحقيقة) و«الكارما» (بنية المجتمع)» وهما يُشُلان معا قاعدة للسلوك. 
فتعتبر الكارما مفهومًا محوريًا في النظام الطبقي. فيّنطوي مفهومها على استمرار مبداً 
السبب والنتيجة في رُوح الإنسان» ويُسمح لشخص ولد في طبقة متدنيةء أو حتى خارجها 
تماما («المنبوذون» أو «الداليت»)» بتحسين وضعه في الحياة التالية. ومن خلال الكارما 
يتحدّد مصبر رُوح الفرد في رحلتها إلى التناسخ في شكل شخص آخر (وتخضع الحيوانات 
لعملية مُماثلة)." ووفقا للديانة الهندوسية لا توجد حاجة إلى الخوف من الموت؛ فالخلود 


أمر مؤکد. 


اتخذت المعتقدات الصينية مسارًا مختلفا؛ فالرُوح تتكون من جزأين؛ «البو»» التى تبداً 
عند الحمل» و«الهن»»ء التى تبداً عند الولادة. وهما يُساعدان معًّا الإنسان في حياته الأرضيةء 
لكن عند الموت تترك «الهن» الجسدء أما «البى» فتبقى حتى تحال الجثةء وبعدها تنضمُ 


YAY 


جوهرٌ الإنسانية 


إلى مملكة الموتى. وهذه المملكة هى نسخة للحياة على الأرض تستمرٌ تحت سطح الأرض 
واکر دلیل غل هذخ اأيدولوجية جيش تيراكوتا. لرن من ۷ الفا جي تقوب 
في مديئة شيان مع الإميراطور الأول تشين الذي أطلّق على نفسه هذا اللقب. كان 
خلفائه في عهد أسرة هان حاكمًَا أقل اهتمامًا بالحرب؛ فلم يُدفن مع تماثيل e‏ 
فقطء بل لسیدات وحیوانات أيضًا. لكن حتی الإمبراطور تشين كان مُسانًا نسبيًا؛ ففي 
الفضور:السايقة كان دفن أشخاص خفيشون ك أغضاء ف ابلاط مها = أحتاء م 
الحاكم لمرافقته في الحياة الآخرة. 

لا توجد قابلية للانتقال الاجتماعي بعد الوفاة؛ فيظلٌ «بو» الرجل الثري ثريًاء 
وقظل ذلك الخاكن نالفن محذ ما لا هن اة كذ ف امارهات التة الصكة 
رغم ظهور المشغوذين والكهان. في الواقع لا تعتبر كلمة دين مناسبة لوصف المعتقدات 
الصينية على الإطلاق؛ فهي تشبه المبادئ الهندوسية إلى حدٌ ماء من حيث إعطاء أهمية بالغة 
لأسلوب خوض الحياة. ويجب أن يحدث هذا تماشيًا مع المعايير الموضحة بالمبداً العظيم» 
«هونج فانج». 

تشتمل يدا «هوتح قان عل الخناضر الخممة المتمقة ف الما والخاز :ولكقب 
والمعدن والأرض» التي تُضاهى الأنشطة الخمسة المتمثلة في الحركة والكلام والرؤية 
والضمع والتفكير. وكان الحاكم يَحدّد الطريقة التي تمارس بها الأنشطة الخمسة بحيث 
تتوافق شع العقاض الخفسنة وفقا لأساليب الحك الفمانية التي تتضمن فلات مهن هى 
الزراعة والأعمال الجرَّفية والقرابينء ويتحكم فيها ثلاثة وزراء (معنيون بالأشغال العامة 
والعدل وآمور أخرى» مثل التعليم والاقتصاد)» بالإضافة إلى أسلوبين لتفاعُل الطبقة 
الحاكمة مع باقي الشعب؛ بسلام أو بعداء. وتعمل أساليب الحكم الثمانية هذه وفقا 
للضوابط الخمسة (السنة والشهر واليوم والأبراج الفلكية والتقويم). وتمارس السلطة 
اللكيةء التي توفر الصلة بين البشرية وما فوقها وحولهاء بواحدة من ثلاثة مظاهر 
للنشاط؛ بمساواة أو قسوة أو اعتدال. ويّعتمد معيار نجاح تطبيق هذه القواعد على 
الختاضن التمقة ى الط والشم والجرارة والوونة والرياج وها ال لك فاةا خادت 
کک المناسب» فيعني هذا أن ن سلوب الحكم جيد» أما إن e‏ فهذا يعني 

ن سلوب حكم الحاكم سيّئ. وتكون النتيجة في الحالة الأولى تحقق «مظاهر السعادة 

ال 0 في طول العمر والثراء والصحة وحب الفضيلة والوفاة الحميدة؛ ما في 
الحالة الثاتية فيعقبها حخذوت «المضاف المت المحمة ف امرض والعاتاة والفقر والجلدء 
والضعف والوفاة العنيفة والسابقة لأوانها. ٠‏ 


YA 


الدين: الإيمان والعقيدة 


بدأت المعتقدات الصينية تتغير بعد عصر كونفوشيوس في القرن الخامس قبل الميلاد. 
استمرّت نتيجة الأحداث في الاعتماد على حُسن حظ الإميراطور أو سوء حظه. ولهذا السبب 
أصبَّح يتحگم في ممارسة علم الفلك؛ إذ كانت حركات النجوم تمثٌل أساس تنبؤاته. إلا 
أن صرامة القواعد التي كان من المفترض خوض الحياة على أساسها كانت تدهاوى. 
لم يمل هذا تحولًا مفاجنًا في مواطن التركيز من جانب جموع السكان. على العكسء 
فقد اتبعت وحدات مختلفة في المجتمع مسارات مستقلة. أكد أنصار الكونفوشيوسية أن 
الإنسان خير بطبيعته؛ في حين رآه أنصار مذهب الشرعوية شريرًا في الأساس. طُرحت 
العديد من وجهات النظر الأخرى حتى سُميت هذه الحُجج المتنوعة «مدارس التفكير 
المائة». إلا أن الجدل أكثر صحة من الإذعان الصامت؛ فهو يدعم مُناخًا ملاقمًا لظهور 
أفكار جديدة» وليس من قبيل الصدفة أن تكون هذه الفترة من التاريخ الصينى - حكم 
أسرة تشو الشرقية الذي انتهى 6 اک راو وار ا 
رغم الحروب العنيفة التي شنت؛ فتضاعف عدد الألواح وظهر الحديد المصبوب. تبعت 
هذا آيديولوجيات أخرى» كان للبوذية والداوية (آو الطاوية) من بينها التأثير الأكير. في 
الواقع يُواصل الناس ممارسة هذه الديانات» مع الكونفوشيوسيةء في جميع أنحاء الصين 
ومعظم شرق آسيا في عصرنا الحالي. 


رگزت ديانة الإغريقء التي ورثوها من جزيرة كريت عبر الميسينيينء على الآلهة بشدة؛ 
أولا الجبابرةء ثم قاطني جبل الأوليمب الذين دمروا الجبابرة. ونظرًا لأن معظم معرفتنا 
بمعتقدات الإغريق مأخوذة من كتابات هوميروس» يوجد إلى حدٌ ما تداخل بين أفعال 
الآلهةء والشخصيات الأسطورية والبشر. وبينما لم يشغل الموت الإغريق مثلما كان يشغل 
الملصريين د فكانوا يهتمُون أكثر بالنجاح في الحرب والرياضةء وبا لمساواة في السياسة 
والقانون» وبالتفوق في الفن والعلم - لم يكن الخلود آمرًا بعيدًا عن مخيّلتهم. كان 

أخه: الان لذن تمل في الحياة الأبدية في العالم السّفلي (هاديس)ء وبخلاف ذلك 
يُمكن للروح البقاء» على عكس الجسد. ومع ذلك بدا الاعتقاد في وجود حكم إلهي للعالم 
في التداعي. وربما لعب دورًا في هذا غياب حاكم واحد كان شبه إله» مثل الفرعون في 
مص القديمةء أو كان يستمدٌ إلهامه من العم الإلهيء مثل إميراطور الصين. وفي أواخر 
القرن السابع قبل الميلادء ظهر رجل لم تعد أفعال الآلهة تقدّم له تفسيرًا مرضيًا للعالم 
الطبيعي. كان هذا الرجل طاليس الملطيء أب الفلسفةء ويَعتبره البعض'' أول عالم. 


YA 


جوهرٌ الإنسانية 


صحيح أن الأساطبر الإلهية استمرّت في إرضاء جموع الشعب» وستندمج بشدة في الثقافة 
الرومانية اللاحقةء إلا أن الحياة لم تعد خاضعة لأوامر الأباطرة أو الآلهة العلياء وإنما 
للتفكير السليم؛ فظهر المذهب الإنساني. 

في عصر الجمهورية في القرن الخامس قبل الميلاد وضع سقراط وتلميذه آفلاطون 
قواعد ما بُعرف فعلدًا بالفلسفة الأخلاقية. رأى سقراط أن الحياة الفاضلة تعتمد على 
المعرفةء التى أساسها معرفة الإنسان بنفسه» وخاصةً الاعتراف بما لا علم له به. أما 
أفلاطون ق دمج هذه الأفكار في الميتافيزيقا والأخلاقيات» وفي السياسة أيصًا. فيجب أن 
يتحدّد الحاكم على أساس التعليم» وليس المولد أو الثروة. عندما ناقشت هذا الموضوع 
في الفصل السادس» قارنث التوريث بالاختيار كوسائل لتحديد الحاكم التالي. ومع ذلك 
نادرًا ما يقع اختيار الناس على الأكثر تعلّمًا؛ فقد أثبتت النفعية - التى يكرهها المثقفون 
تغل ر هو ی ا ا کین 0 0 ا ا 
أفلاطون هذا الجدل عن القيم الأخلاقية وأعاده إلى العالم الطبيعي؛ فطوال القرن الرابع 
استخدم أرسطو قواعد الجدال - افتراض يتبعه استنتاج - في محاولته لتفسير الظواهر 
الفيزيائية دون اللجوء إلى التدخل الإلهي. واتفق مع فيلسوف القرن السابق لقصرهء 
إيمبيدوكليس» في أن العالم مكوّن من أربعة عناصر: التراب والنان والهواء والماء. وأخناف 
آرسطی أن کلا متها یکن إما رطبًا آي جافه حارا أي باردا. إن حفيقة أن هتا بُخاكي إلى 
حدٌ ما العناصر الأساسية الصينية الخمسة من ماء ونار وخشب ومعدن وتراب لا ينبغي 
E‏ 
أمور واضحة لأي شخص يفكر في هذه الأمور» تماما مثل حقيقة أن بعض الخبوانات 
تطير وأخرى تسبح» وبعضها يمشي وأخرى تزحَف. إن الفكرة في الفلسفة الأرسطية 
نها قدمت» لأول مرةء تفسيرات منطقية للعالم الذي يعيش الإنسان فيه؛ من حركة 
النجوم - في الواقع حركة كل الأجسام - وطيران الطيور» وتطؤر جسم الإنسان. ظل 
منطقه مسيطرًا على المفكرين الأوروبيين والعرب طوال لقي سنةء ولم يتضح أن معظم 
افتراضاته الأساسية كانت خاطئة حتى ظهور العلم التجريبي على يد رجال مثل جاليليو 
ونيوتن» وخلفائهم في مجال علم الآحياء في القرنين التاسع عشر والعشرين. 


يُمكن بيراعة تلخيص مُعتقدات الثقافات الخمس التي ذكرت حتى الآن على النحى التالي: 


كانت ديانة السومريين بالأساس تتمحُرّر حول فكرة وجود إله» وديانة المصريُين حول 


YA 


الدين: الإيمان والعقيدة 


فكرة الموت» وديانة الهنود حول الروح» وديانة الصينيين حول الحكم» وديانة الإغريق 
حول الإنسان."' وماذا عن الديانات التي ظهرت في أمريكا الوسطى والجنوبية؟ 


)۲-١(‏ الأمريكتان 


كان محور العبادة بين شعوب وسط أمريكاء مثل المصريينء الشمس؛ فبنى كل من سكا 

مدينة تيوتيهواكان والأولك والتولتيك والمايا والآزتيك معابد مزخرَّفة من أجل تبجيل 
مانح الضوء. كان الإله الرمزي لليل بوجه عام هو القمر (وإلهة شريرة في حالة المايا). 
وكلاهما كان لا بد من استرضائه من أجل ضمان حدوث التغيرات اليومية قي الضوء 
والظلام. وبالنسبة للزراعة كان إله الذرة الشاب يُكمُل إله الشمس. أدرك المايا أن المياه 
عنصر أساسي لنجاح المحصول تمامًا مثل الشمس؛ ويُثبت أسلوب الري المتطوّر لديهم 
هذا. لم تكن الحضارات السومرية والمصرية والهندية والصينيةء التي نشأت كل منها على 
ضفاف نهر عظيم يفيض بانتظام على المحاصيل المزروعة على طول ضفافهء بحاجة إلى 
آلهة للمطر. أما الماياء سواء في سهول يوكاتان أو في مرتفعات جواتيمالاء فكانوا بحاجة 
إليهم. لا عجب إذن في عبودية المايا لآلهة المطر؛ في يوكاتان الآلهة تشاك»"' وف المرتفعات 
الآلهة تشاكان الشبيهة بها. كان التشاك يَصنعون المطر عن طريق سكب الماء من أوعية 
بيضاوية من السماء؛ وكانوا مسئولين أيضًا عن البرق» الذي كان يّحدث من خلال إلقائهم 
الفئوس الحجرية إلى الأسفل. ومثل الآلهة الأخرى» كانت هذه الآلهة توجد أيضًا في شكل 
أربعة كيانات» درتبط بالاتجاهات السماوية الأربعة. كان لكل منها لون مُختلف؛ الأبيض 
للشمال» والأحمر للشرق» والأصفر للجنوب» والأسود للغرب» أما المنتصف فكان لونه 


ِء 


اڅ \٤‏ 
حصر . 


مثل الآلهة الأخرىء» كانت الآلهة تشاك تستر ضى بأنواع مختلفة من القرابين؛ کل شيء 
بدايةٌ من المصنوعات من اليشم» ومرورًا بالزهور والمنتجات النباتيةء وحتى الحيوانات 
لوو وا إلا أن أثمَن قربان كان دون شك القريان ن البشري. كان الدم 
يسكب عادة من الضحية أولء ومن الحيوانات أيضًاء وأحيانًا يكون هذا كافيًا. وإن لم يكن 
هذا كافيًا كان الضحية يُثبّت باسطًا ذراعيه وساقيه على صخرة القربان» ربما من أجل 
الإشارة إلى الاتجاهات الأربعة السماويةء على يد كهنة اسمهم «التشاك»» قبل غرس سكين 
في جسده وانتزاع قلبه. بوجه عام یکون الضحية طفلا أو حاكمًا أسبرًا أو أحد النبلاء 
كوو فة اة غر خا الو م قن الخ أو م ا ا ر 


YAY 
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مسن على وشك الموت). ثمة إله آخر کان لا بد من استرضائه» وهو كيتزالكواتلء الذي 
يّظهر في شكل آفعى لها ريش في طقوس العبادة الدينية لثقافات التولتيك والألك والمايا 
والآزتيك. بخلاف الثعابينء كان الحيوان المفترس الرئيسي الآخر للبشر وحيواناتهم الأليفة 
A E ALAA AEDS SE ga‏ 
عبادة أحفاد المایا الذین يعیشون حاليًا في آمریکا الوسطیء والذین أصبحوا کاٹولیگا 
روماتًا بالاسم» بالمعتقدات القديمة في آلهة الماياء تماما مثلما يَمتزج الدين الملسيحى قي 
أوروبا بالاحتفالات الوثنية التي دارم عليها أهالي الشمالء وف الإمبراطورية الرومانية في 
الختشر اة 

«كان الهنود في بيرو وثنيّين للغاية لدرجة أنهم كانوا يولّهون أي نوع تقريبًا من 
الكائنات.» هكذا بدا وصف ديانة الإنكا من جانب المعلم اليسوعي الأب برنابيه كوبو.*" 
كان مركز تبجيلهم إله الخلقء فيراكوتشا. ومثل السومريين وبني إسرائيل وبعض شعوب 
جنوب شرق آسیاء کانوا يؤمنون بأنهم أحفاد الذين نجَّوا من طوفان عظيم. لا يتّضح 
بالضبط أين حدث هذا الطوفان؛ فيّقال إن الماء غطى الدولة بأكملهاء من على قمة حتى 
المحيطء ومات الجميع عدا رجل واحد وامرأة واحدة. كان فيراكوتشا صانع هذا الطوقان 
والّنجُي منه. وكان يأتي من بعده إله الشمس. فيّبدو أن الإنكا ربطوا قوة الشمس بنموٌ 
محاصيلهم؛ لذلك لا عجب في بنائهم» مثل الموتشي والشيمو من قبلهم» معابد في کل مکان 
لواهب الحياة. وفي احتفال كاباك رايمي» الذي يُّقام سنويًا في ول شهر من السنةء يوع 
الكهنة كعكات على الناس ويقولون: «إن ما تحصلون عليه هذا هو طعام من الشمسء 
وسيظلٌ باقيًا في أجسامكم شاهدًا ...»"" (هل أرى الأب كوبو الصالح يستخدم دون قصد 
كات الحشاء لاخر رة الخال كان كموف الحسن تذير شوم وكان بطل 
اة كر نافال كو الاسر كا مخ ا هة ال55 إل لر وانه کان 
بل وی کان ارت وک کان و ا ع او اا 
الذي يُحدثه المطر - ومياه البحر» التي يحصل منها سكان الساحل على مصدر غذاء 
و ا ا ر کر ع 
الإنكا في الخلود؛ فتصعَّد أرواح الذين عاشوا حياة صالحة إلى السماء وتتحول إلى نجوه؛ 
وهذا هو أصل النقاط البراقة التي تظهر في السماء ليلا. ولمساعدتهم في طريقهم كانت 
توضّع ممتلكاتهم مع مخزون من الطعام والشراب معهم في قبورهم» كما كان الحال لدى 
المصريُّين. أما الذين لم يلتزموا بتعاليم نقد الكهنة والمعلمين فيّحكم عليهم بالذهاب إلى 
عالم الموتى السّفلي. 


YAA 


الدين: الإيمان والعقيدة 
(۲) المعتقدات المعاصرة 


إذا كانت الأحداث في العالم الفيزيائي من حولناء سواء كانت مُخيفة أي لاء فرت بالمبادئ 
الط ال ل هكن اه ما ا 5ا ازم الان خن وا ها جا اله 
غ فة قن فة اشا بااان را عن دة ن القن تن رقا لها فمن 
الأسهل لكثيرين تقبّل أسلوب حياة أخلاقي إذا كان جزءًا من إيمانهم وليس مجرّد أمر 
تفرضه عليهم الحكومة. فالحياة باستقامة هي أحد المعتقدات الأساسية لكافة الأديانء 

من الهندوسية والبوذية. حتى اليهودية والمسيحية والإسلام. والالتزام بها يبدو منطقبًا؛ 
فزواج الَحارم يؤدي في النهاية إلى تشوه جسدي وتخلّف E‏ 
لقاع الوجودة ف اسان مل وة واا الت ى خان الذكون وتجت آکل 
لحم الخنزير والمحار» في اناخ الحار للشرق الأدنى. أما الشيء ا الذي نبحث عنه 
فيتمقّل في الراحة النفسية في حياتنا اليوميةء فالتجربة الدينية تُقدّم لكثيرين هذا الأمر 
سواء من خلال ممارسة العبادة العامة في معبد أو گنيس أو كنيسة أو مسجد أو الصلاة 
الخاتة فال 

ماذا عن الشيء الثالث؟ ما زالت قضية الخلود تؤرّقنا جميعًا؛ فلم يستطع الإنسان 

الاشر ا فر ره د فيجد من الصعب تقب الحقيقة 
العلمية بأنه عند وفاته كل جرَيْء في جسمه» حمل كل لحظة في نشاطه وكل فكرة في ف 
ERAN AN SEA A E SNE EAS a‏ 
يستمر كل دين في الحديث عن مشكلة الحياة بعد الموت. وسواء أكان هذا في صورة 
ا او آم الوه اة الا اق اسان وجوه وو ا ون العا ةاد 
أستفيض في هذا الموضوع؟ هل لأني خائف من شيء وأبحث عن إجابة له؟ 


)١-١(‏ الهندوسية 


إن أقدم الأديان التي تمارس في عصرنا الحالي هى الهندوسية؛ و إلى ١‏ آلاف سنة 
إلى عصر نشأة الحضارة الهندية في وادي هن السن ولذلك وصفت بالفعل تعاليمها 
الأساسية. لم تكن أبدًّا ديانة رسميةء ولم تنجّح حتى الآن المحاولات الحالية من الوطنيين 
المتعصبين وحزب بهاراتيا جاناتا الهندي لجعلها كذلك. لكن بالطبع لم تكن الهند دولة 
موخّدة حتى أسّس تشاندراجبت موريا إمبراطوريته في أواخر القرن الرابع قبل الميلاد. 
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ربما كان من الممكن اعتماد الهندوسية بوصفها الديانة الرسمية في هذه الفترة لولا حقيقة 
إصابة كير وثالث زعمائهاء أشوكاء الذي رسخ القوة الهائلة للإمبراطورية في القرن الثالث 
قبل الميلاد؛ بخيبة أمل بسبب الحرب والدين الرسمي وتحرًل إلى البوذية بدلا من ذلك. 
ومع ذلك آدّت غزوات المسلمين في القرن الثالث عشر إلى الزوال الفعلي للبوذية في الهند. 
ومنذ هذا الوقت حتى العصر الحاضرء أصبح آغلب الشعب يّدين بالهندوسية وبعضهم 
بالإسلام» وقلّة منهم بالبوذية. 

تُعتبر الهندوسية أكثر تسامكًا بكثير من أي من الثلاثي: اليهودية والمسيحية 
والإسلت؛ فهي لا ضع معتقدات ضارمة ف طبيعة الإله. ف الواقع» هي لا تحدّد إلا 
واحدًا على الإطلاق» بل تجمع بين تعدّد الآلهة والتوحيد؛ فيُعبَّد فيشنو (كلي الانتشار) 
وزوجته لاكشمي (إله الثروة والجمال) مع براهما (الخالق) وشيفا (المدمّر). وكما ذكرنا 
مسبقاء يهتم هذا الدين أكثر بالإنسان وتناسُخ روحه وطبيعة الكون. ومع خلوّه في الأصل 
من المعتقدات» لم يكن الذبح العنيف للمسلمين الذي تفاقم مع تقسيم الهند في عام ٠١٤۸‏ 
جزءًا من الديانة الهندوسية. فقد ذكرث مسبقا المكانة المحورية «للدارما» في الهندوسيةء 
وفي الواقع يوجد نوعان للدارماء وهما في صراع من نوع ما مع بعضهما - «السانتانا 
نار آنا الخدتي الطلي ودارا الطبقاف التتماعة والقانون الك كل 
ال لووف ا ع ق ی ا ا 
في الهند» وتحتوي على السرد الكامل للهندوسية الكلاسيكية. وقي القرن الماضي عارَض 
المهاتما غاندي بشدة انعدام المساواة الموجود في النظام الطبَّقي ونوعَي الدارما (بالإضافة 
بالطبع لمعارضته للحكم البريطانيء وسوء معاملة المسلمين). كان مضمون حملته الدينية 
ا ا ا ار ا 

واليوم» يتبع آكثر من ۸٠۰‏ مليون شخص - آغلبهم يعيش ف الهند - صورة من 
صور الهندوسية. 
(۲-۲) اليهودية والمسيحية والإسلام 
بالنسبة لليهود الأرثوذكس بدأ دينهم في عام ۲۷٠٠١‏ قبل الميلادء في يوم الخلق» وهي السنة 
التي يبدا منها التقويم اليهودي. يعرف معظم القراء قصة الخلق وبقية أجزاء العهد 
OA SEN E Si E A OSS EY‏ 
مثل تعاليم الهندوسية - إجابات عن الأسلة الثلاثة المذكورة في بداية هذا الجزء؛ تقديم 
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فاع ا اة د ةق راا الي ووخوت مين اللات مد ق 
الله (يهوه)» والاعتراف بوجود حياة آخرةء مُتملة في الجنة والنار (جهنم)ء رغم أن الثا 
ليست مُطمئنة للآثمين في هذا العالم. تشكُل الكتب الخمسة الأولى من العهد القديم التوراة 
(تعاليم اليهود) التي أوحاها الله إلى موسى عند جبل سيناء. وتشرَح التوراة أصول البشر 
واليهود - «الشعب المختار» - على وجه الخصوص. خلق الله الكون في ٠‏ أيام (واستراح 
في اليوم السابع)؛ ويما أن مجموعتنا الشمسية عمرها نحو ١‏ مليارات سنةء على المرء 
a aS‏ 
في غرابته عن التطور؛ فعلى الآقل ترتيب الأحداث صحيح إلى حدٌ ما. 

توجد أشياء كثيرة مُشتركة بين امعتقدات اليهودية ومعتقدات السومريين؛ فيقال إن 
إبراهيم - النبي الذي يؤمن به المسيحيون والمسلمون واليهود أيضّا - ولد في مدينة 
أور. تظهر آول شخصية يُّمكن التعرف عليها في العهد القديم» وهي شخصية موسى في 
القرن الثالث عشر قبل الميلادء الذي كان على الأرجح رسول اليهود الذي قاد بني إسرائيل 
للخروج من العبودية في مصر. ولا يَظهر أول تسجيل لممارسة فعلية للديانة اليهودية 
قبل عام ٠٠٠١‏ قبل الميلاد. 

ويصل عدد الذين يَعتبرون أنفسهم يهودًا في العصر الحالي إلى نحو ۱۷ مليونًاء 
يعيش >٤0‏ منهم في الولايات المتحدة و٠٠2‏ في إسرائيل. 


تقر المسيحية بالعهد القديم اليهودي الصحيح إلى حدٌ ما كجزء من تراتها الديني. وهي 
تختلف عنه في جزئية الاعتقاد في أن يسوع الناصري“ هو المسيا (أو المسيح» بمعنى 
الممسوح) في النصوص اليهودية. اختلفت تعاليم المسيح» التي تشكل أساسًا للعهد الجديدء 
عن تعاليم أقرانه اليهود؛ فقد أكد على التوبة والإيمان وحب المرء لجاره» سواء كان عدوا 
أو صديقًا. وقد بشر بأن ملكوت الرب سيكون لكل الناس» وليس لليهود فقطء لكنه 
لن يأتي إلا بعد وفاته. عاض المسيح سلطة الحزب الديني المسيطر - الفريسيين - 
وكشف إساءة استخدامهم لها. حدَّث هذا إلى حدٌ كبير من خلال بولس الطرسوسي» الذي 
كان يهوديًا وفريسيًاء وكان في صراع مع أتباع المسيح في البدايةء لكنٌ قلبه تغبّر في بعثة له 
إلى دمشق» فأصبحت المسيحية بذلك ديتًا مُنفصلد يُمارسه في الغالب غير اليهود. انتهى 
اضطهاد المسيحيين على يد الحُكام الرومان - الذي كان أسواً بكثير من معاملة اليهود 
لهم - تحت حكم الإميراطور قسطنطين (الذي تحرّل هو نفسه إلى الدين الجديد) في 
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عام ۳٠١‏ ميلاديًاء وفي عام ۲۸٠‏ أصبحت المسيحية الديانة الرسمية في عهد الإميراطور 
ثيودوسيوس. ومنذ ذلك الوقت فصاعدًاء نمث سّلطة كنيسة روماء والبابا على رأسهاء 
ونفوذها. 

توسعت الاهتمامات البابوية من الدينية إلى الدنيويةء ومن شتون الكنيسة إلى التدخل 
في السياسة. وفي نهاية القرن الحادي عشر كان البابا أوربان الثاني يشجّع على الحرب؛ 
فبدأت الحملات الصليبية باسم المسيحية. كان الهدف منها هو تخليص فلسطين ‏ 
الأرض المقدسة - من سيطرة المسلمين عليها. رل ی ا ورات فی 
عام ٠١۹۹‏ استولى الصليبيون بالفعل على القدس» ونصّبوا جودفري دي بويون - تعني 
كلمة «بويون» أيصًا حساءًٌ بالفرنسية - ملگاء وقد ذبّح جميع السكان. لكن في عام 
اا ا ا بعدما هزمهم صلاح الدين سلطان مصر وسورياء 
وظلّت فلسطين تحت الحكم الإسلامي حتى عام ١١۱۹ء‏ عندما حرّرثها القوات البريطانية 
من العثمانيين. كما رأينا في فصل سابقء عادت إلى اليهود في النهايةء وأصبحت القدس 
مدينة مقسّمة - كما هو وضعها حتى يومنا هذا - تُعطي حفًا متساويًا ممارسة طقوس 
اة الو ا واا ا وو و ا ی 
خارجي» بين المحاربين الصليبيين والمواطنين الأبرياء؛ فقد عانى المسلمون والمسيحيون 
واليهود بقذر متساو. لم يؤر أي من هذا إلى حد كبير في البابوية؛ فقد أبعدت نفسها عن 
الأحداث التي أطلقذّهاء وواصلت سيطرتها على العالم السيحيء الذي امد في هذا الوقت 
إلى معظم آنحاء أورويا. وفي القرن الرابع عشر بدا السخط من كنيسة روما يتنامى؛ فقد 
دفع معتقداتها وتزْمُتّها الناس في الأراضي الشمالية إلى البحث عن شكل بديل للمسيحية؛ 
فبدأت البروتستانتية في الظهور. 

اه جون ويف الحاضر ي اة أكفو وهي القن الزات عقي الكذة 
ف غد جوانب راتا وتقوذها (وهدة هى الأستاب نها بالضبط الى لح الس 
الفريسيّين عليها)» وعصمة الباباء ورفضه بعناد التفكير في ترجمة الإنجيل إلى اللغة 
الدارجة. بدأ ويكليف هذه المهمةء التي استكملها ويليام تيندال مع العهد الجديد الذي 
قدّمه في عام ٠١١١‏ (وقد حرق فيما بعد على وتد في مدينة آنتويرب عقابًا على ما فعله). 
ظهّر المصلحون في أماكن أخرى؛ ففي فيتنبرج عارض مارتن لوثر على وجه الخصوص 
م ضكروك الغفران التي كانت تمحى بها الخطايا التي ارتكبها المستون:الداون 
= بما في ذلك الأعمال الوحشية للصليبيين = من خلال الأعمال الصالحة التي لم يكن 
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يُستثنى منها على وجه التحديد دفع المال لكنيسة روماء وأعلن على الملا أسبابه الخمسة 
a NE SAS ONE A mA‏ 
عصيانه وطرد من الكنيسة؛ فانتقم بترجمة الإنجيل إلى الألمانية. سبب استفاضتي في 
الخ عن هة الأحداث TOE E EOC‏ 
الكاثوليكية لم تكن تَقذّم العون الزوحي الذي كانوا تبحقون عنه؛ رغم استمراز غقيدتها: 
في عام ٠١١١‏ قَدَّم هنري الثامن التماسًا إلى البابا كليمنت السابع ليْطلّق زوجته 
الأولى» كاثرين من آراجونء ڪي یستطیع الزواج من آن بولین. ولدت له کاثرین فتاة 
(ماري)» لکن ابنه (هنري) توفي وعمره لا يزال بضعة أسابيع» وأراد هذري وریتًا ذکرًا. 
وعندما رُفض التماسه» أعلّن نفسه رئيسًا أعلى للكنيسة الكاثوليكية في إنجلترا (وظلَّ 
کاثولیکیًا مخلصًا طوال معظم حیاته). بعد هذا بعامين عبن هنري توماس کرانمر 
رئيس أساقفة ۰ ثم قنع کرانمر اول بإعلان زواجه من کاثرین باطلہ ثم 
رو و ن. لم يُعِزْ هنري بالا ما تبع هذا من إقصاء البابا كليمنت له من 
الكذيسة. فبضربة واحدة حخقق هنذري مراده؛ وبهذا آسشل فرعا للكنيسة الرومانية في 
إنجلترا. ولم تغفر كنيسة روما فعل التحدي هذا. وف أثناء تأليفي لهذا الكتاب» أصدرت 
ع ا ی کاک ا ال کا دة 
عن ارط ر عاق علا عل م اوو وه قي با اك اة 
وغيرها من الطوائف البروتستانتية - فعليًا كل العقائد الأخرى غير الكاثوليكية الرومانية 
- مرفوضة بوصفها «معيبة» وتعاني من «نقائص». من ناحية أخرىء» لانت الكنيسة 
في تعامُلها مع جاليليو (الذي حرمته كنسبًا بسبب تجاهُله للمرسوم الذي أصدرته بمنع 
تدریس آراء کوبرنیکوس» با ن الأرض ليست محوَّر الكون)؛ فبعد وقوع هذا الحدث بنحو 
اا ي E‏ کک ا بولس e‏ قاقلە 


ا والإيمان. .« للأكاديمية البابوية للعلوم قي 44۲( 

اهم بالك ف روصق الشتون داخل ية روء أحيف مها أن 
العقيدة هي نفسها لدى بعض البروتستانت؛ ففي كثير من الولايات الجنوبية في الولايات 
المتحدة الأمريكيةء يدرس خلق العالم منذ ٦‏ آلاف سنةء في غضون ٠‏ أيام» وخلق الإنسانء 
كما ورد في سفر التكوينء للأطفال في المدارس (في فصل العلوم؛ فالتعليم الديني ممنوع في 
المناهج الدراسية في الولايات المتحدة). وتدرّس الأفكار المستحدثة عن العالم وكون عمره 
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وعمر الكائنات فيه يُقدّر بخمسة مليارات سنة - بما في ذلك الإنسان الذي تطوّر تدريجيًا 
عبر اختيار الأصلح - على مضض بوصفها احتمالً بديلّد فحسب. هذه خطوة حديثة 
إلى الأمام؛ فطوال سنوات كثيرة عقب محاكمة سكوبس في عام ١۱۹۲ء‏ التى نجحت فيها 
مقاضاة معلّم في مدرسة في ولاية تنيسي بسبب تدريسه لنظرية داروينء كانت المدارس 
في كثير من الولايات الجنوبية ممنوعة من تدريس نظرية التطور على الإطلاق. وكل بضع 
خطوات في أحد الاتجاهات مصحوبة ببعض الخطوات في اتجاه آخر؛ ففی عام ٠۱۹۹۹‏ 
صرت مجلس التعليم بولاية كانساس على إلغاء تدريس نظرية داروين عن التطور من 
كل المدارس التابعة له. 

ظهرت نظرية الخلق مؤخرًا في إنجلتراء عندما قرّرت مدرسة في بلدة جيتسهيد 
تدريسها بجانب التطور. كان مبرّرهم في ذلك إعطاء الطلاب الإحساس بنظريات متعارضة 
حول نشأة الإنسان. إلا أن نظرية داروين عن التطور تدعمها الأدلة العلمية بشدة تمامًا 
مثل فكرة أن الأرض كروية وليست مسطحةء وأنها تدور في مدار حول الشمس» وليس 
العكس. ويبدو لي أن مقارنة «أصل الأنواع» بكتاب سفر التكوين أمر هزلي تمامًا 
مثل مقارنة بحث كريستوفر كولومبوس ببحث هانسل وجريتل؛ فأحدهما واقع والآخر 
أسطورة. إذا كان المدرسون في جيتسهيد أرادوا توضيح نظريات مُعارضة لنظريات 
التطورء فلماذا لم يُشجُّعوا طلابهم على الفصل بين التطور والتأَقلُم؛ بين داروين ولامارك؟ 
على أي حال» إذا تقبّل المرء وجود أديان أخرى بخلاف ثلاثية اليهودية والمسيحية والإسلام 
تقوم على معتقدات راسخة لدى متبعيها بالقوة نفسهاء فإن فكرة خلق العالم بأكمله على 
يد إله واحد محدّد - إله اليهود - تصبح غير منطقية. لكن متى لم يكن الإيمان الديني 
يُغنى عن المنطق؟ أليست هذه نقطة قوته؟ 

إذن يفوق حاليًا أتباع المسيحية أتباع أي ديانة أخرى؛ فيوجد أكثر من مليار روماني 
کاثولیکي وما يقرب من ۳٠۰‏ ملیون بروتستانتي (۸۰ ملیونا منهم إنجیلیون) موزعين 
في جميع أنحاء العالم. 


يشترك الدين الإسلامى في كثبر من معتقداته مع اليهودية والمسيحية؛ أحدها أن الإله فيها 
(الله) هو نفسه» وأن أبراهام (إبراهيم) هو أبو العرب تماما كما هو أبو اليهود. وكلمة 


«إسلام» تعني ف الأساس «الاستسلام» )إلى الله)» و«المسلم» هو الشخص المستسلم. شن 
هدا لدی ال تو قو عا م ق ار ر ا وهی 
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المدينة التي ولد فيها. بدأ محمد حياته في التّجارة وتزوّج من أرملة غنية. وعندما كان 
في سن الأربعين في أثناء نومه قي سلام في غار حراء بالقرب من مكةء زاره الك جبريل؛ 
ومن خلاله تلقى بعثته النبوية والتعاليم الأساسية للقرآنء الذي أصبح فيما بعد الكتاب 
المقدس للإسلام. وطوال السنوات الاثنتي عشرة التالية تقريبًا مارس النبي محمد الشعائر 
الدينية في مكةء وبداً الناس من حوله يعتنقون الدين الجديد الذي يوحي إليه به الله عبر 
للك جبريل. إلا أن أهل مكة الوثنيّين كانوا يعارضون بشدة تعاليم محمد» وفي عام ٦۲۲‏ 
أصبح هو وأتباعه في خطر شديد» فقرًّروا الارتحال إلى المدينة حيث وجَّدوا الأمان. وقد 
خلّدت ذكرى هذه الرحلة - الهجرة - حقيقة أن التقويم الإسلامى يبدا من هذا الوقت 
(۱ هجریًا/ ۲۲ میلاديًا / ٤٩۸۲‏ من التقويم اليهودي). 

طوال حیاته کان محمد آكثر من مجرّد زعيم ديني؛ فكان يقود الجيش» ويجمع 
الضرائب» ويؤدّي كافة أدوار الحاكم الدنيوي. ويُعتبر هذا فرقا مهمًا بين الإسلام 
والمسيحية؛ فبينما قال المسيح: «أعطُوا ما لقيصر لقيصر وما لله له» لم يكن للتمييز 
بين دار العبادة والدولة مكان في الإسلام؛ فكلاهما كان واحدًا. ويُفُر هذا سبب اعتبار 
الديانة الإسلامية الديانة الرسمية في أكثر من ٠١‏ دولة إسلامية. ونظرًا لغياب وجود قادة 
دینیین رسمیین ‏ مجرد معلّمين ‏ لا يوجد نزاع بين القائد السياسي لأيّ دولة إسلامية 


وزعمائها الدينيّين. تُمثل إيران في العصر الحالي حالة استثنائية في إعطائها للأئمة مكانة 
تشبه كثيرًا مكانة الأسقف المسيحي أو الكاردينال؛ فطالما أن آراءهم تتوافق مع رأي 
رئيس الدولةء لا توجد مشكلة. لكن ثمة اختلاف آخرء أقل وضوحًاء بين تعاليم الإسلام 
وتعاليم المسيحية واليهودية. أو أي ديانة أخرى أيضًا؛ فالقرآن يحت أتباعه على «فعل 
الخير والنهي عن الشى»؛ ليس تجثب قعل الشر فحسب» وإنما النهي عنه؛ ولهذا السبب 
BAJ al SNE SS gE‏ 
الكاتب سلمان رشدي بسبب روايته المثيرة للجدل «آيات شيطانية.». 

يقرٌ القرآن أن محمدًا من نسل إبراهيم» وتحاكي عقيدته كثيرًا من الوصايا العشر التي 
أت الى و ارا ااك عن اف اا اها اة 
و«الزكاة» و«الصوم» و«الحج»." وتعتيبر «الشهادة» الأهم على الإطلاقء وهى التصديق 
ا ال هده لمات ى ادن لفل كيت الود6 :وتگرر بوا (نما 
ف ذلك نداء لذن الضلاة)ء ويقولها الرء عن وقاجه. آما والضلاة قتمثل أوقات شعيرة 
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الصلاة؛ وهي عند بزوغ أول ضوء ويعد مُنتصف النهار مباشرةء وبين الساعة الثالثة 
والخامسة عصرًاء وعند آخر ضوءء وفي وقت ما في أثناء ساعات الليل. أما «الزكاة» فهي 
إعطاء صدقات للفقراء. ويُعبّر «الصوم» عن الامتناع عن الطعام في أثناء شهر رمضان. 
ما «الحج» فهو الذهاب إلى مكةء ويجب أن يُحاول كل مسلم مؤمن فعله على الأقل مرة 
واحدة في حياته. ومن مكة عليه الذهاب إلى «المدينة»؛ إحياءً لذكرى هجرة النبي محمد في 
عام 1۲۲. 

أقام أتباع محمد من العرب وخلفائهم - السلاجقة والعثمانيين الذين أسّسوا 
الإمبراطورية العثمانية - مجتمعًا مستنبرًا ظلٌ لألف سنةء وامتدٌ عبر ثلاث قارات. ظلت 
هذه الثقافة حيَة وأثرت التراث اليوناني الروماني عندما كانت بقية أوروبا في حالة من 
الاضطراب والانحدار. لماذا؟ لآن الدين الإسلامي ليس دينا قاصرًا؛ فاليهود والمسيحيونء 
مثل المسلمينء أحفاد إبراهيم. كما يُعترّف بموسى والمسيح على أنهم أنبياء الله ورسله 
تمامًا مثل محمد (فكان خطؤهم الوحيد تحريف رسالتهم الأصلية). ومع توسُع المجتمع 
الإسلامي» أعطى لليهود والمسيحيين اختيار اعتناق دينهم؛ وإن اختاروا عدم فعل هذا 
NES aN SALE E E a a ES‏ 
الثالث عشر فصاعدًا - فكان الفيلسوف والعالم والطبيب موسى بن ميمونء الذي كان 
يهوديًا قزر التحول إلى الدين الجديدء شخصيةٌ موقرة في القرن الثاني عشر في قرطبة 
والقاهرة. لا يَظهر التعصّب في تعاليم القرآن (تمامًا مثلما لا يَظهر ف تعاليم الإنجيل). 
فمن خلال احترام الأديان الأخرى ازدهّر الفن والطب والرياضيات وعلم الفلك في الإسلامء 
بينما ظلّت راقدة في العالم المسيحي. 

يتعارض التعصب مع التقدم. فربما لم يمع تزمُت الكنيسة الكاثوليكية ابتكار أعظم 
أعمال الفن في عصر النهضة - فكانت الموضوعات المبگرة في الرسم والموسيقى في النهاية 
دينية في الأغلب - ولكنه أعاق العلمء الذي كان في بداية ازدهاره في شمالي أوروبا. وحاليًاء 
تعيق الأصولية المتعصْبة التقدم في معظم أنحاء العالم. فيواصل الأصوليون في الولايات 
المتحدة الأمريكية مُعارَضة الإجهاض» كما ظهرت في أجزاء من العالم الإسلامى الأصولية 
ره ال لأر اومن الاي حي انومن تاا حن 
السودان - العودة إلى صعود السُلم وتقديم حياة أفضل إلى شعوبهاء فعليها أن تفعل 
شيدًا واحدًا؛ هو إعادة إدخال التسامح الدينى. وعندها فقط سيعود البناء الخلاق على يد 
Bs DRE ANS A Ru SEA‏ 
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sC 


الحالي تخشى دول مثل تركيا وماليزيا وإندونيسياء التي تريد تحديث أنفسها اقتصاد 
وإحياء العلم والتكنولوجياء تبعات زيادة المعتقدات المتطرّفة بين مواطنيها. ولحسُن الحظ 
لا يدعم التعصّب إلا أقلية من المؤمنين الحقيقيّين. 

يصل عدد معتنقي الإسلام حاليًا إلى ٠,۲‏ مليار شخصء» يعيش أكثر من نصفهم 
في أربع دول فقطء"" هي بنجلاديش والهند وإندونيسيا وباكستان؛ ومن ثم فإنه يمثل 
واحدًا من أكبر الديانات الفردية في العالم في عصرنا الحالي (في المرتبة الثانية مباشرة بعد 
المسيحية). ويُعتبر المسلمون أيضًاء مع اليهود الأرثوذكس والرومان الكاثوليك الوّرعينء 
على الأرجح من أكثر المخلصين في ممارسة شعائر دينهم. 


(۳-۲) البوذية والكونفوشيوسية والطاوية 


تعتبر المعتقدات الثلاثة التی سدَّشرحها الآنء والتی نشأت جميعها في آسياء فلسفات أكثر 
می رها ا في عاك ارين المرء خباتة ونا لهاب تشتمل آي مها غل 
عقائد كالتي تميّز المسيحية والإسلام؛ ومن ثم يخلو كل منها من الآثار الضارة التي تنتج 
E‏ و ل ا ی 

کان سیدهارتا جواتام - الذي عرف فيما بعد باسم بوذا (تعني «تنویر» 
بالسنسكريتية) - أميرا هنديًا عاش فيما يعرف حاليًا بدولة نيبال في الفترة بين 
٤٤۰-۳‏ قبل الميلاد تقريبًا. تخلّى عن مملكته ومُتَّعها ‏ وكذلك عن زوجته وطفله 
- وبداً في ممارسة أسلوب الزهد في الحياة؛ يّمكنك تشبيهه بتولستوي العصر القديم؛ 
فقد عَم الناس التركيز أكثر على أنفسهم من التركيز على أي إله؛ فكان مفهوم الدارما 
الهندوسي محوريًا في رسالته. لم يُسجُّل هو أو أحد من أتباعه أي من مواعظه؛ فلم تكن 
الكتابة ف هذا الوقت جزْءَّا من الحياة الهندوسية؛ وعليهء يُعتبر بوذا شخصية محثرة 
تماما مثل المسيح» إن لم يكن أكثر. في الواقع» من الغريب أن تعاليمه نجت من الأساس؛ 
فقد ظلّت تنقل شفهيًا فقط لأكثر من أربعة قرونء وانتشرت ببطء من المناطق الجبلية 
في الشمال إلى ضفاف نهر الجانج» عبر أراض مُتباينة كانت بعيدة كل البعد عن وحدة 
الإمبراطورية الرومانيةء التي انتشرت فيها تعاليم المسيح سريعًا؛ ومع ذلك ظلت باقية. 
تبت أقدم السجلات باللغة البالية - وهي لهجة هندية شمالية - وتشكل حاليًا ما 
يعرف باسم كتاب «شريعة بالي». يحتوي هذا الكتاب على مواعظ بوذا (السوتا بيتاكا)» 
والقواعد الواجب اتباعها في حياة الرهبانية (فينايا بيتاكا)» وعدد من التقييمات الفلسفية 
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والمذهبية (أبيهداما بيتاكا). وكما لم تحلٌ المسيحية مَحلّ اليهودية في فلسطين وإنما حت 
محل الوثنية في أماكن أخرىء» لم َل البوذية محل الهندوسية في الهند (رغم نها ظلّت 
ثمارّس فيها لأكثر من ألف سنة)ء ولكنها انتشرت بدلا من ذلك شما في التيبت وآسيا 
الوسطی والصین وکوریا والیابانء وجنوبًا في سیریلانکا وجنوب شرق آسیا. وني الیابان 
كانت تمارّس في صورة النسخة المعدلة المعروفة باسم «بوذية الزن» (التي تطوّرت هي 
نفسها من الطاوية في الصين في القرن السابع)ء مع الديانة الرئيسية - الشنتو - التي 
ليس لها مؤسّس معروف لكنها تمارس منذ أكثر من ألف سنة. وعندما تسافر في جميع 
أنحاء قارة آسيا في عصرنا الحالي» سترى تماثيل ضخمة لبوذاء يتواقد عليها الناس ليُعبُروا 
عق اترام ها إل أن جواقاما ل كن إلا و حن اكا لأ هة وجان سدقت 
هذا التمجيد الشخصي» كما تظهّر تعاليمه بوضوح. 

يتمتل الجانب المتعلق بهذا الكتاب في حقيقة أن البوذيين» مثل الهندوسيين. 
لا يرسمون الخط الفاصل الحاد بين البشر والحيوانات الذي يتميّز به التراث اليهودي 
الملسيحي؛ فكل الكائنات بالنسبة لهم لديها عقل يسمح لها بامتلاك مشاعر مثل الإنسان؛ 
ومن ثم لا يمثل تناسخ الأرواح بين البشر والحيوانات مشكلة. فلو كان تشارلز داروين 
نشر كتابه «أصل الأنواع» في آسياء لم يكن ليَحدُث العداء الذي واجهه في أوروبا. 

تتلخضن زو البوذة ف :وهف الام اللخرة ن اة بوذا ققد كان تجلمن م 
ابن عمه وتلميذه أنانداء فالتفت إليه وقال: «ريما تفكر يا أناندا: «أن كلام المعلّم الآن 
أصبح أمرًا من الماضي؛ إذ لم يعد لدينا معلّم بعد الآن.» لكن يجب ألا تنظر إلى الأمر 
على هذا النحو. فلتجعل الداما [= الدارما] والمبادئ التي علمتها لك تكون مُعلّمك عندما 
أرحل.»“" كانت سهولة الداما والمبادئ المرتبطة بها السبب الذي أبقى على البوذية طوال 
ألفيدين ونصف؛ وهو السبب في أن البوذية حاليًا تستهوي نحو ٠٠١‏ مليون مُعتق لها في 
جميع أنحاء العالم. 

کان کونج فو تسو أو «كونج الأستاذ»» الشهير باسم كونفوشيوس» موظَّهًّا حكوميًا 

ينيًا عاش من ٠١١‏ إلى ٤١٩‏ قبل الميلاد. ورغم أنه عاصر بوذا تمامًاء فلا توجد أدلة 

مطلقًا على أنهما التقيا؛ فقد كان التواصّل بين الهند والصينء اللتين تفصلهما سلسلة 
جبال الهيمالاياء منعدمًا فعليًا في هذا الوقت. نظرًا لنشأته في فترة من حروب ونزاع بين 
مملكتي تشو الغربية والشرقيةء أصبح كونفوشيوس مُقتنعًا بأن العودة إلى القيّم السابقة 
السلمية أمرٌ مطلوب. وأحد القواسم المشتركة مع الآراء التي عبر عنها في الوقت نفسه 
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تقريبًا أفلاطون في أثيناء أن كونفوشيوس رأى أن السلطة يجب أن تكون في أيدي الحكماء 
والصالحين؛ فتدين كثيرًا حقيقة أن الالتحاق بالمناصب الحكومية العليا كان على ساس 
الجدارة للعقيدة الكونفوشيوسية. في أورويا سرعان ما اندثرت أفكار أفلاطون المثالية؛ أما 
في الصين فقد سادت الفلسفة الكونفوشيوسية المجتمع لأكثر من ألفي سنة. 

يُعتبر وضوح رسالة كونفوشيوس وما تسم به من حكمة مُقنعّين للغايةء حتى 
إن أقواله المأثورة أصبح يُرددها السياسيون في جميع أنحاء العالم في عصرنا الحالي. إلا 
ن الأيديولوجية الكونفوشيوسية ارتبطّت بالمجتمع الصارم في فترة الحكم الإمبراطوريء 
ولم يتضاءل تأثيرها في الصين إلا بعد عام .١۹١١‏ وفي الواقع» يُلقى عليها اللوم جزتَيًا 
في تدهور الإميراطورية في الوقت الذي جلب فيه الابتكار والتقدم الأوروبيّان الازدهار 
للدول الأوروبية والسيطرة على باقي أنحاء العالم. وفي عهد ماو تسي تونج» صار حال 
الكونفوشيوسية - مثل كل المعتقدات الأخرى عدا اعتقاد ماو قي نفسه - أسواً بكثير؛ 
فحلّت أقوال الزعيم ماو محل أقوال كونفوشيوس. ومع ذلك كان القاسم المشترك بين 
أقوال ماو المأثورة وتصريحات الطغاة الآخرين الذين يقرّون سياسات حمقاء ومؤذيةء 
أنها لم تدم. فعادت أقوال الأستاذ كونج البليغة تسمَّع مرة أخرى في ووهان وبكينء 
وفي شانغهاي وجوانزو. وعادت القيم الكونفوشيوسية التقليدية من بر الوالدين واحترام 
المعلمين لتدعم التعليم الصيني» في وقت كان الافتقار للانضباط والحماس يُقَوّض نظيره 
في الغرب. ومع ذلك» يقال إن ثمة 1 ملايين معتنق فقط للكونفوشيوسية. 

ظهر رجل حكيم موتّر آخر في القرن السادس قبل الميلاد. كان هذا الرجل هو لاو تسوء 
الذي کان أيضًا موظًا حكوميًاء وتناقضت مُعتقداته مع معتقدات کونفوشیوس من حيث 
كونها أكثر اهتمامًا بالعالم الطبيعي أكثر من الأخلاقيات الاجتماعية للإنسان؛ بمسار 
(فا الظفحة ف تعاليم الطاوية الفيلسوف الصيني تشوانج تسي في القرن الرابع 
قبل الميلادء ومُرضت في كتاب «الطريق وقوته» (داوديجنج). فمن خلال التأمُل في مظاهر 
الطبيعة يحقق الإنسان سلامًا داخليًا. يدمج أتباع لاو تسو وتشوانج تسي المبادئ الصينية 
«التشي» (انطاقة الخو الت ك الكو بانطاقة هر الخذبذ ن التعرات ال فح 
فا و و 90 و ی کال و جا 
ظهور الطاوية والكونفوشيوسية - في فلسفتهما؛ فتدفقت «اليانج تشي» إلى أعلى وصدَعت 
السماوات» وتحرّكت «الين تشي» إلى الأسفل وصنعت الأرض. تسم «اليانج تشي» بنقائها 
وخفة وزنهاء ما «الين تشي» فتتسم بأنها عكرة وثقيلة الوزن. وعلى الإنسان أن يسعى 
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إلى أن يتسم ب «الين»» فيُعبّر عن صفات أنثوية متفّحةء و«اليانج»» حيث يُظهر صفات 
ذكورية نشطة» بصرف النظر عن نوعه. وأحياتًا تكون الزيادة الطفيفة في أحدهما 
مطلوبةء لكن بوجه عام يجب أن تعكس حياة المء توازنًا دقيكًا بين الاثنين. ”" 

رغم الاختلاف في موطن التركيز بين الكونفوشيوسية والطاويةء لم تحلً أي منهما 
محل الأخرى؛ فكلا الفلسفكين مكملتان إحداهما للأخرى وتعتتقان جنبًا إلى جنب» تمامًا 
كما تمارس الشنتوية والبوذية معًا في اليابان. تعرّضت تعاليم الطاوية وأديرتها - مثل 
أديرة البوذية في التيبت - للقمع على يد ماو؛ وواصل خلفاؤه قمعها. ومع ذلك» نجت 
مجموعات صغبرةء وازدهرت الطاوية في أماكن مثل تايوان وأماكن أخرى ف آسيا. 

نشأت كل من البوذية والكونفوشيوسية والطاوية منذ ٠٠٠١‏ سنة؛ ومن ثم فإنها 
أحدث عمرًا من الهندوسية واليهوديةء ولكنها آقدم من المسيحية والإسلام. كما أن 
استمرارها أمر واضح من حقيقة أن البعض يرون أن أكثر من نصف سكان العالم 
يقال إنهم يُقرُون معتقداتهم."" يتناقض الترابط بين الإنسان والطبيعة الذي يميُّز هذه 
المعتقدات (وإلى حد ما الهندوسية بالإضافة إلى معتقدات آسيوية أخرى مثل الجاينية) 
بشدة مع تفرد الإنسان كما يظهر في تعاليم اليهودية والمسيحية والإسلام. فيسعى 
المؤمنون بالأولى إلى تحقيق نتيجة مرضية لحياتهم من خلال اتباع معتقدات فلسفتهم؛ 
بينما يعمل المؤمنون بالثانية على تحقيق علاقتهم الخاصة بالك. 


e مھ‎ 


خاتمة 


لا تقتصر الأشياء التي يؤمن بها البشر على الرموز الإلهية؛ فيّلعب التنجيم وقراءة 
الطالح والإنراك قوق الحضى وشزها من الظواهي الخارقة دوا كبر بتعا قم هذه 
الممارسات مثالا جيدًا على سعى الإنسان - لعرفة المستقبل» وتحديد مكان مُرتكبى 
الأفعال الإجراميةء والتواصّل مع أقاربهم الموتى" - لا توجد أهمية كبيرة يُمكن للمرء 
زيظها هذه المارسات فيا عدا الإشازة إل شعبيتها واستنتاج أن الستحر والشاماتية 
موجودان باستمران“ ولم تنح محاولات إذخال السائل المتعلقة بالسحن دأخل تطاق 
العلم.“" 

إن الخط الفاصل بين الحياة باستقامة بسبب الإيمان بأحد الأديان التي تمارَس في 
اك الال وفدل ها كعاب هة عاف ا وان كار ك لدت 
الإنساني إلى الذهن مرةً أخرى - رفيع للغاية. وكثير من الذين يُصتفون أنفسهم بأنهم 
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يتبعون أحد الأديان» أو على الأرجح معظمهم» لا يفعلون أكثر من مجرد التعبير عن 
ولائهم لمعتقدات هذا الدين بالكلام فقطء ومع ذلك تستمر قوة الإيمان الديني. ويّحضرني 
مثال أذكره هنا لأن الشخص المعنيّ كان عانّا؛ كنت في زيارة لتاج محلء وأذكُر أن هذا 
اليوم كان رماديًا وغائمًا؛ مما جعل التبايّن الواضح بين لون الرخام ولون السماء يبدو 
آکذن وضوكا كافت بعاد هذا الى وحجمه مدهل ١‏ كما كان الان اة مور 
إلا آر ن ما علق في ذاكرتي أيضًاء في أثناء سبرنا في أرجاء هذا المبنى المذهل» كان الحوار الذي 
دار بيني وبين أحد زملائي من الحلماء؛ eS‏ 
مُنّمي المؤتمر الذي کنا نحضره في دلهي. ا مُتخصْص هندي جاد وتققت 
في علم الأحياء الدقيقةء إلى نهر يمونا وهو يشق طريقه برشاقة تحت تاج محلء قافلا: 
«هذه المياه مقدسة للغايةء فتستطيع ملء وعاء زجاجى بها وتغلقه بإحكام» ولن تنمو 
أي جراثيم اا عرف أف تی هذا که خقیقی» کین آخاؤلن 
دمج الشك باللباقة؛ فالإيمان الديني قوي بالفعل. 

إذن هل الصراع بين الإيمان والعلم لا يُمكن حله؟ آنا لا أعتقد ذلك."" فعلينا ألا 
تفترض أن المعتقدات الدينية والتفسيرات العلمية يستحيل أن توجّدا جنبًا إلى جنب. 
فطالما أن الدين مسألة اعتقاد فحسب» ولا تعتبر تعاليمه تفسيرًا للظواهر التي توجد لها 
تفسيرات منطقيةء فلن يوجد تعارُض بين العلم والدين. كان ألبرت أينشتاين مؤمتًا بالل 
(الدين دون العلم أعمیء والعلم دون الدین گميح)» وكذلك کان جالیلیو ونیوتن. إلا أَنّ 
هذا يعني اعتناق مُعتقدات دينية إلى حدٌ ما؛ والبوذية والكونفوشيوسية والطاوية تحقق 
هذا. وحالدًا بدأ بعض المسيحكّين المنتمين للعقيدة الروتستانتية أيضًا يتقُلون فكرة أن 
الله يوجد إلى حد كبير في ذهن المؤمن"" (على الأرجح يدخل إليه عبر التنشئة). کون 4 
امفهوم مُرضيًا للبعض تمامًا مثلما يكون الفعل الإيثاري مُرضيًا لغير المؤمن. يتغلًب هذا 
أيضًا على مشكلة كون آلهة مختلفة مسئولة عن فعل الخلق نفسه. 

ماذا تستطيع أن نستنتج أيصًا من ذلك السرد القصير للطبيعة الروحية لسعى 
الإنسان المستمر؟ أن هذا الجانب جزء أساسي في سلوكه تمامًا مثل بحثه عن تکنولوجیا 
جديدة» أو تعبير فنى» أو تفسبرات علمية. إن دفن الأموات كانت سمة مشتركة عند 
مقط اا الا اك افع او عكار د الد ها رداك 6 قات 
المجتمعات البدائية في أماكن أخرى. فالرئيسيات الأخرى فط ببساطة أمواتها جانبًاء 
رغم قدرتها على التعبير عن الأسى تمامًا مثل البشر.“" ما الذي يّكمن وراء دفن الإنسان 
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للجُتّث؟ ربما يكون الخوف من العدوى أحد الأسباب» والحل الهندوسي المتمثل في استبدال 
حرق الموتى بالدفن حل منطقي. ومع ذلك يوجد أسلوب دفن الجثمان تحت الأرض» مثلما 
يحدث مع المخلّفات» ويوجد أيصًّا تخليد ذكرى المتوف بوضعه داخل تابوت بسيط أو 
داخل تابوت حجري ووضعه داخل آهرامات كما في بلاد سومر ومصرء أو قبور الأباطرة 
الصينيينء أو مساجد الحُكام المسلمينء أو البانثيون في المسيحية. أشرث إلى أن خوف 
الإنسان من الموت كان سببًا في عبادته للموتىء أما عالم النفس الدنماركي آرني بيترسون 
فيذهب إلى أبعد من هذاء ويّقترح أن تبجيل الإنسان للموتى يتعلًق بوغيه بكيانه؛ فهو 
نوع من الوعي الذاتي المستمّد من الرمزية في اللغةء التي توؤدّي إلى آراء الإنسان عن 
الحياة والموت." باختصارء يُعتبر الإيمان الديني نتيجة لظهور الكلام. أضف إلى ذلك 
الهارة اليدوية والقدرة العصبيةء ويْصبح لديك تفسير لتعبير الإنسان الجسدي عن إيمانه 
بالمجهول. 


)١(‏ من بين الذين اعتبروا فنائية الإنسان أساسًا للإيمان الديني سيجموند فرويد؛ 
اقتبسه سيفن جاي جولد» مقال «المزيد من الأشياء في السماء والأرض»» في كتاب هيلاري 
وستيفن روس» المرجع السابق» الصفحات من ۸١‏ إلى .٠٠٠١‏ 

(۲) یری ديفيد لويس-ويليامز (المرجع السابق) أن تصوير الحيوانات لم يكن فعلا 
للاسترضاء بقدر كونه إظهارًا لتفوق الإنسان. 

(۳) انظر على سبيل المثال» بروس لينكولن المرجع السابق. 

)٤(‏ برنامج «أسرار الموتى: البحث عن طوفان نوح» الذي عرض على تليفزيون 
Tera SDS E SR‏ 

() ستيفن آوبنهايمرء المرجع السابق» ص۳۸ وما يليها. 

(1) من كتاب إس إن كرامر «السومريون»»ء اقتبسه ياروسلاف كريتشي» المرجع 
السابق» ص١١.‏ 

(۷) ياروسلاف كريتشي» المرجع السابق» ص١٠.‏ 

(۸) السير فليندرز بتري» المرجع السابق» ص٠١٠.‏ 
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تتناول وليمة في إحدى ليالي الشتاء ... ويطير عصفور صغير واحد بسرعة في الرّدهةء 
فيدخل من أحد الأبواب» ويخرج على الفور من آخر. عندما يكون هذا الطائر في الداخل 
لا يشعر فعليًا بضراوة الشتاءء لكن مع مرور هذه الفترة القصبرة للغاية من السكينة في 
لمحة تقريبًاء ومع خروجه من الشتاء والعودة إليه مرة أخرىء» يَغيب عن عينيك. تشبه 
حياة الإنسان هذا إلى حدٌ ما؛ لكن ماذا عما يَليها أو ما حدّث قبلهاء نحن نجهل هذا 
تمامًا.» (من كتاب بيدا «التاريخ الكتسي للأمة الإنجليزية»» الكتاب الثانيء الفصل الثالث 
غر كه ال الاي الل ي وجوه )وياو أن هتا الف 
ی ااي کاس س اطا العام ارت اتون اة 

)٠١(‏ من كتاب «الصين في العصور القديمة» لإتش ماسبيروء اقتبسه ياروسلاف 
کریتشی» المرجع السابقء الصفحات .٠٠-۲٤‏ 

)١ ۱(‏ لويس ولبرت» المرجع السابقء الصفحات ١٠-٥ه٠.‏ 

.۲۹-۸ ياروسلاف كريتشي» المرجع السابقء الصفحات‎ )١١( 

)٠١(‏ ربما يتساءل زوار المكسيك عن علاقة تماثيل الرجل المتّكئ الذي يدعى شاك 
مول بإله المطر. فهى تنتشر في جميع أنحاء منطقة المايا في ولاية يوكاتان» وكذلك في مدينة 
وکیا کان ال د کا کا سن اتال مانا فع اتل هة تافل 
حفظًا في معبد المحاربين في تشيتشن إيتزا على يد مُستكشف أمريكي يُدعى أغسطس 
لو بلوجون في عام ١۱۸۷ء‏ ويُّمکن رؤیته حاليًا في معهد مینیابولیس للفنون. رغم أن هذا 
التماثل بشري بوضوح ولا يحمل آي ملامح مُرتبطة بإله المطر شاك فإن لي بلوجون 
أطلق عليه اعتباطيًا اسم شاك مول» وظلٌ الاسم باقيًا. 

)٠٤(‏ غبّر الآزتيك فيما بعد لونين؛ فأصبح الشمال أسود والغرب أبيض» لكن الشرق 
والجنوب بقيا أحمر وأصفر. وفي الطرَف الآخر من العالم» ربط الصينيون أيضا اتجاهات 
البوصلة بالألوان؛ فكان الشمال والغرب باللونين الأسود والأبيض - مثل الآزتيك - وكان 
الشرق أخضر والجنوب أحمر. 

.٥ص برنابيه كويوء المرجع السابق»‎ )٠١( 

.٠١۳ص الموضع نفسه» المرجع السابق»‎ )١١( 

(۱۷) إذا لم تستطع أن تجد وقتًا لممارسة الصلاة بنفسك في الحياة المعاصرة الحافلة 
بالأعمال» تستطيع دومًا أن تطلب من شخص آخر أن يؤديّها بدلا منك؛ فتّعرض حاليًا 
راهبات السالزيان في كنيسة سانت جون في نيوجرسي خدماتهن» ويُّمكنهنّ الصلاة من 


۳ 
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أجل حصول الشفاء العاجل لأحد أقاربك المرضىء أو ليمنحك الله طفلدء أو لأي شيء تشعر 
بحاجته إلى مساعدة إلهية بسيطة. تبداً التبرعات من ٠٠١‏ دولار ف يمكنك القول إن 
الصلاة بتفويض تحقق الهدف منهاء لكن من المذهل ما يُمكن تحقيقه عند وجود إيمان 
لدى الطرفين المشارگين. وبالتأكيد يعتبر التفويض بالصوم في أثناء ال الكبير إحدى 
الطرق. وبالطبع يكون الدعاء للآخرين الركيزة الأساسية في العبادة اليهودية والمسيحية 
والإسلاميةء لكن من المفترض أن متلقي الدعاء يشارك فيه. ومن المؤكد أن التملص من 
هذه الضرورة يجعل المرء يقوم ببعض الممارسات التي اعترض عليها لوثر منذ ٠٠١‏ عام. 

(۱۸) عاش المسيح على الأرجح من عام ١‏ قبل المیلاد حتى ٠۰‏ ميلاديًا؛ فيّبدو أن 
الاحتفالات العالمية بعام ۲٠٠٠١‏ متأخرة بنحو ٦‏ سنوات. 

(۹) لا يزال لقب «المدافع عن الإيمان» الذي مّحه له كليمنت السابع تقديرًا منه 
لإدانته لآراء مارتن لوثر الهرطقية يستخدمه الملوك البريطانيون, رغم إشارته في الأصل 
إلى المذهب الكاثوليكي. فيقال إن الوريث الحالي للعرش يَعتبر لقب «المدافع عن الأديان» 
مناسبًا أكثر؛ إذ إنه لا يشمل العقيدة الرومانية الكاثوليكية والإنجيلية فحسب» بل اليهودية 
والإسلامية والهندوسية وغيرها أيضًا. 

(۲۰) إعلان «دومینوس يزوس». 

)۲١(‏ للحصول على وصف كامل انظر كتاب سيزر إي فرح «آساسيات الإسلام: 
التكاليف»» المرجع السابقء الصفحات .٠٤١-١۲۳‏ 

(۲۲) يعتبر ويليام داريمبل الطائفة المتشدّدة الوهابية في الإسلام» التي «دعمتها 
السعودية منذ ا عبد د العزيز آل سعود على الحجاز في ثلاثينيات القرن العشرين» 
لتصبح «أكثر تجسيد متشدٌد ومُتزمّت لدين تميّز تاريخْيًا بتسامحه مع الأقليات الدينية 
(فالانتحار محرّم في تعاليم الإسلام التقليدية).» من تقريره عن کتاب ماليسي روثفن 
«غضب الله: الهجوم الإسلامي على أمریکا» (جرانتاء ۲۰۰۲)؛ ذا صنداي تيمز» ٠۰‏ يونيوء 
۲ 

(۲۲) لم يقطنها العرب قط في الواقع الذين يمتلون حاليًا سدس المسلمين فقط في 
العالم. 

.١۷١١-١٠۷١ ورد في كارن أرمسترونجء المرجع السابقء الصفحات‎ )۲٤( 

)٠١(‏ للحصول على ملخص عن علاقة قطبية «الين واليانج» بالطاويةء انظر بول 
وايلدش» المرجع السابقء الصفحات .٠٤-١١‏ 


E 


الدين: الإيمان والعقيدة 


)۲١(‏ قدم هذا العدد المفاجىئ» الذي تضمّن ۲ ملايين معتنق للشنتوء إس سكوت 
فزن :اترم الاك هر 3 ده احم اقا ا كور ق اض عن 
قاع افودنة والكزن وت يكي هدا العارحن مك هك الفرن بن:الطيحن 
الكر قو يتين علا والذين بقرون فقط رانب معية من الفلدقة الكوكفو ىة 
اذا کن تتفي سحا فان الت الخ قرو ية وااطارت افر السا 
ال ا 

E E OY)‏ ا کک وال رنه 
الإلكتروني والتسجيلات الصوتيةء ورد في الوصف الذي قدمته إحدى السيدات لمحاولتها 
التواضل مغ أخدا النوفاة كاب خافن مكارتي إا ركت الام اعرف 
ماکمیلان» لندن» ۲۰۰۱. 

(۲۸) يصل الأمر بنيكولاس همفرى في أحد المقالات «شاهد الإنسان: الطبيعة البشرية 
a E a O OE TSE N‏ 
السيد المسيح بحيلة ثني الممعقة ليوري جيلر. 

( ففلت مشار سك امج ان اناع والكه ولتو اة اة 
والإدراك فوق الحسي وغيرها من الظواهر الخارقة للطبيعةء في الإقناع عبر مفهوم المجال 
النقطي الصفري (لين ماكتاجارات» وكتابها «المجال: البحث عن سر قوة الكون» هاربر 
ىدر لى 6 [ 

)۳١(‏ استغرق ۲١‏ ألف رجل ما لا يقل عن ٠١‏ سنة لبنائه. 

(۳۱) بناه الإمیراطور شاه جیهان کضریح تخلیدًا لذکری زوجته ممتاز محل» التي 
ثُوفْيّت وهي تلد (طفلها الرابع عشر) في عام .٠١۳١‏ 

(۳۲) وكذلك یا کتّاب معاصرون» مثل مایکل روس ني کتابه «هل یمکن لدارویني 
أن يكون مسيحيًا؟ العلاقة بين العلم والدين»» مطبعة جامعة كامبريدج» كامبريدج ١٠٠٠؛‏ 
وار رف کا ری و ا کی ا م اک ور 
أکسفوردء .۲٠۰٠۰٠‏ 

۷١ كما قال المسعحة «ملكؤت آله داخلكم (إنخيل لوقه الأصهاح 4۷ اة‎ ١( 
رغم أن هذا فشر أيًا بمعنى «يوجد بينكم»). تتناسب وجهة نظر کاب مثل ديفيد‎ 
لويس-ويليامز (المرجع السابق) بشأن كون التجربة الدينية لا تتعدى كونها مجرّد‎ 
LEE TN e O 
ردان اف (واتر ن من الوت دران إل كو كه رالمان ف‎ 


۳.0 
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)١(‏ انظر آرني فريموث بيترسون «الجوانب النفسية الحيوية للتفرّد - عن أصل 
التفرد البيولوجي والشخصية والنفس والعلاقة بينها»» «كتاب علم النفس السنوي» المجلد 
الأول» ٤ 1۲-٤٠١‏ ١۹ء‏ والتواصل الشخصى. 


الفصل الحادي عشر 


العلم: التفسير والتجريب 


ربما يجدر بنا تقديم ملخص وجيز عن ماهية العلم. على الأرجح لن يكون معظم قراء 
هذا الكتاب من العلماء. فأنا أفترض» وف الواقع أرجوء أن يحدث هذا. أولا: لأن عدد غير 
المهتمين بالعلم يفوق بكثير أولئك الذين درسوا بعض جوانب هذا الفرع المعرفي في الكلية 
أو الجامعة (يشاركني الناشر في التطلّع إلى نطاق واسع من القراء). وثانيًا: لای ايدان 
أقدّم لعامة الناس» بما في ذلك رجال السياسة والبيروقراطيينء فرصة لقراءة استعراض 
محايد - غير متحبُّز قدر استطاعتى - للتقنيات المعاصرة للتعامل مع الكائنات المعدّلة 
جييا ف الجر الال وتالا لن أصدقاف التخصُصين NEEL A ê‏ 
وافتراض أني تجرأث وأقدمت على انتقادهم. ألا تعتبر الرغبة التنافسيةء قريبة الطموح» 
صفة بشرية بحتة؟ ورابعًا: لني شخصيًا مولع بآراء تيرانس کيلي» الذي جرؤ 
افتراض أن التكنولوجيا أحيانًا نتج علمًاء وليس العكس» وأحيانًا كلما قل ما تنفقه 
الحكومة على العلوم الأساسيةء كان هذا أفضل؛ وبالطبع لا حاجة بنا إلى قول إنه لقي 
معاملة سيئة من زملائه من المتخصّصين في مجال العلوم. 
إذا كان العلم يعني آي شيء - وهو في الواقع يعني المعرفة - فبالتأكيد كان آول 
افو ا عاد كد ف اة التي ي في الخ واا سن نيا 
تكنولوجيا؛ أما المعرفة الى كيب عبر التفكير المنطقي فهي علمٌ." ولا تكفي الملاحظة 
والتجريب؛ فلا يُعتبر رسم خريطة لمواقع النجوم في السماء علمًا تمامّاء مثلما لا يعتبر رسم 
خريطة لاحل إخدئ الذول أو وسم خريطة لحد الان علا فا لخرفة الحلمة تتم 
في معرفة «لاذا» تبدو النجوم كأنها تتحرك (فهي فعليًا أجرام ثابتة بالنسبة للأرض)ء 
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أو «لماذا» يوجد شكل معين للخط الساحلي (يتكؤّن عبر عوامل التعرية ومستويات البحر 
المتغيرة)ء أو إلى «ماذا» يشير تسلسل الأدينين والسيتوسين والجوانين والثيامين في الدي إن 
إيه (إلى بروتينات مختلفة والتحكُم في وظائفها). نستطيع جميًا توقع - دون معرفة 
السبب الأساسي - أن الشمس إذا غربت في نقطة معينة في الأقفق في نحو الثامنة من 
مساء اليوم» فإنها ستفعل ذلك غدًا في مكان مختلف قليلدء في موعد مختلف قليلا (إلا إذا 
كنا عند خط الاستواء؛ حيث لا تحدث تغیرات كثيرة). إلا أن حسابات المستكشفين الأوائل 
للسماء كانت دقيقة للغاية لدرجة تستحق الذكر. 

في مصر» توصل بناة أهرامات الجيزة مذذ ٠٠٠٠١‏ سنة إلى تفاصيل فلَكية غاية في 
الدقة (كلها بالطبع دون استخدام تليسكوبات). فيُّشير جانبان من كل من الآهرامات 
الثلاثة إلى جهة الشمال بدقة إلى حد كببر. إذا افترضنا أن هذا كان هدف بناة الأهرامات» 
فكيف أمكنهم تحقيق مثل هذا التراصّف؟ لم يكن القدماء المصريون يَعرفون البوصلة 
IE EN SE E A E‏ 
فف الكو الفا طون ف دا الوق ف عا ف وها امك ما الجن 
(لتحديد جهة الجنوب)ء لكن ثمة طريقة نجمية أخرى اقترحت مؤخرًا. ريما استطاع 
ار و الاو اده ارامات کے ل اک و کن نا ینک 
واحدة تقع ضمن مجموعة الدب الأصغر والأخرى ضمن مجموعة الدب الأكبر - حتى 
الأرض؛ وحتمًا كان هذا الخط سيُشبر إلى الشمال. أقول إن هذه المحاذاة كانت «دقيقة 
إلى حد كبير»؛ لأن اتجاه جانبّي الأهرامات يّنحرف عن جهة الشمال بنحو بضع دقائق 
قوسيةء" ويختلف الخطأً قلي في كل هرم. ومع ذلك. تعتقد المتخصّصة في علم المصريات. 
کیت سبينس» أنها كانت دقيقة في وقت بناء الأهرامات» التي بني كل منها لحاكم مختلف؛ 
فقد حسبَّث مقدار التغير الطفيف الذي يحدث للخط الذي يربط التّجمتين معا على مدار 
السنوات» وعلى ساس افتراض أن کد منھها کان دقيقًا في وقت بنائه» استطاعت تحدید 
هذا التاريخ. ونتيجة لذلك توصّلت إلى تسلسل زمني لفترات الحكم التي بُّنيت فيها هذه 
الأغرامات راوح هئ فته ى طاق ١‏ سنوات قد تقل أى زي (مقارنة بالتقديرات 
اا کا ا ا 

يُعتبر علم الفلك الصيني مُبهرًا بالقدر نفسه» رغم أن عمره لا يزيد عن ألفي سنة. 
AS N E Sa Ea SK a AE a‏ 
هذه ادات ى ا فيط لكي الا ليلد في أي يوم» بما في ذلك ظهور أكثر 


۳۰۸ 
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من ٠١‏ مذتبًا. فالُذتّب الذي وصفه هالي في نهاية القرن السابع عشر ظهر في الصين 
قبل هذا بقرنين. كانت تسجيلات الصينيين دقيقة للغايةء حتى إن علماء الفيزياء الفلكية 
في العصر الحديث يستخدمون هذه المعلومات من أجل التأكّد من عمر نجوم معينة. وفي 
القرن الثالث عشر قذّر طول السنة برقم به أربعة أرقام عشرية ٠٠٠,۲٤۲٥(‏ يومًا).* 

في اليونان كان بطليموس يتوقع كسوف الشمس وخسوف القمر» ويصف على نحو 
صحيح حركة الكواكب في مداراتهاء هذا في النصف الثاني من القرن الثاني الميلادي (كان 
يعتقد أنها مدارات دائرية؛ وكان يوهانز كيبلر في مطلع القرن السابع عشر مَّن أدرك أنها 
بيضاوية وصاغ قانونه الثاني لحركة الكواكب ليضع هذا في اعتباره). 


)١(‏ أساليب العلم 


یُعتبر الاستکشاف - على الأقدام آو بقارب» باليد أو بالعين - جزءًَا كبيرًا من سعي 
الإنسان. يّكمن الاستكشاف أيصًا وراء تقذّم العلم؛ وفي هذه الحالة يكون السعى من أجل 
المعرفة. كما أن محاولة فهم طريقة عمل العالم ماقت الافسان إل الاك اة که 
كما رأينا للتوّ لا يقدم الدين إلا تفسيرات رمزية؛ فالعلم وحده القادر على تقديم تفسير 
منطقي. ومع ذلك» تجدر بنا الإشارة إلى تعليق نيلز بور بأن الفيزياء لا تهتمٌ بماهية 
الطبيعةء بل بما نستطيع أن نقوله عنهاء" وهو رآي لا يختلف كثيرًا عن ري إسحاق 
نيوتن قبل هذا بثلاثة قرون. ربما يكون الفضول صفة أساسية» لكن وحده لا يصنع 
عالمًا. فحتى تتصدى لمشكلة استعصت على كل من جاءوا قبلك» وحتى تصفَ جزءًا من 
العالم بطريقة جديدة بوضوح ومنطقء» لا تحتاج إلى مجرد الكثير من التفكير والتجريب» 
بل أيضًا إلى قدر من البصيرة ولحظة إبداع. ولهذا يكون البحث عن الإلهام آمرًا مشترگا 
بين العلماء والفنانين." وتعتمد المفاهيم الجديدة في مجال العلم» كما في الرياضيات أو 
الفلسفةء على آفكار لم تخطر لأحد من قبل. فبديهيات مثل أن الأرض ليست مركز 
اكور ج اا ب ته فا و داف بض الدو ان جع خا 
الجسم في دائرة مغلَقةء وأن كثيرًا من الأمراض تسببها الجراثيم الُعدِيةء وأن الحياة على 
الأرض تطورت عبر عملية تغيّر تدريجية» وأن الزمن هو البُعد الرابع للمكان؛ كلها أفكار 
مبتگرة تماما مثل مسرحیات شکسبیر ولوحات فیرمیر» وموسیقی موتسارت» وکتابات 
فولتير. والاختلاف الوحید آنه إن لم یکن شکسبیر أو فيرمير آو موتسارت أو فولتير 
قد عاشواء لم تكن لتظهر «هاملت» و«الفتاة ذات القرط اللؤلئي» وسيمفونية «جوبيتر» 


۰۹ 
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ورواية «کاندید»؛ لکن إذا لم یولد کوبرنیکوس»“ آو نيوتن أو هارفي أو كوك أو داروين 
أو أينشتاين» فإن شخصًا آخر كان سيتوصّل في النهاية إلى اكتشافاتهم.“ ونحن نعلم 
أنه في الوقت الذي كان نيوتن يضع فيه أساس علم التفاضل والتكامل - أو بعده بفترة 
قصبرة - في إنجلتراء كان لايبنتس يصوغ المعادلات التفاضلية في ألمانيا (لم يكن أحدهما 
يعرف ما يعمل عليه الآخر). وبینما كان فلوري وتشین يٌعزلان البنسلین ويّحدّدان ترکيبه 
اکر گا ق و ف کر ار ع 
لأنه في عام ٠۹٤١‏ تعرّضت هولندا للهجوم واجتاحت القوات الألانية الدولة.' 

إن العلم» على عكس الفن» ليس عُرضة للتآثيرات الإقليميةء ولا يتأثر كثيرًا بمرور 
الوقت. فلا يوجد علم «غربي» أو «شرقي»» ولا يوجد علم قدیم آو حدیث» مثلما يوجد فن 
صيني آو مصري» بدائي آو کلاسيکي» تصويري أو تجريدي. فالتفسيرات التي توصل 
إليها العالم لها صلاحية عالمية. أنا أتجنب عن عمد استخدام كلمة «حقيقة»؛ فالحقيقة 
والكذب مفهومان ابتكرهما علماء الرياضيات والفلاسفةء أما العلماء فيستخدمونهما على 
مستوليتهم. تتخطى التفسيرات العلمية حدود الزمن والمكان. ففكرة أن مدارات الكواكب 
توجد بفعل تأثيرات الجاذبية» وأن البرق والرعد يَحدّثان نتيجة تفريغ كهربائيء لا تختلف 
صحتها في العصر الحالي عما كانت عليه في عهد نيوتن أو بنجامين فرانكلين (الذي اخترع 
مانع الصواعق). كما أن هذه التفسيرات تكون صحيحة في كراكوف وكامبريدج تمامًا 
مثلما تكون في مدينة كوبه وكلكتا. كيف يُمكننا التأكد؟ لأن جميع النظريات العلمية يمكن 
اختبارها من حيث المبدأ؛ بعضها على الفور» والبعض الآخر عند توافر التقنية المطلوبة. 
وأخرى عندما يجعل حدث عرَّضي الاختبار ممكتًا. ومثال على الحالة الأولى فرضية جاليليو 
بأن السرعة التي سقط بها الأفياء عن ركن ا علاة لها برزها إد أجرئ خالبلى 
التفرت عر الق ومثالٌ على الحالة الثانية فكرة داروين عن التطور؛ إذ مرت مائة سنة 
قبل أن يستطيع التحليل الجزيئى إثبات فرضيته. أما الحالة الثالثة فيظهر مثال عليها 
ي تظرية أينشتاين عن الفمبية العامة سيت قم كسوف الشمش حتف في وقت مذاسب 
الدليلَ الذي كان يَنتظره. 

تستمد النظريات العلمية مصداقيتها من اختبار التنبؤات وتكرار التجارب التي تقوم 
فا الفسراك مرا واكواك اغا هر عبات اتاك اة تى تق 
في إحدى الفرضيات» يجب أن نتمگن من إظهار أن كافة محاولات دحضها تفشل.' 


و 


لقد أشرت ضمنيًا إلى أن صحة التفسيرات العلمية لا تتغّر بمرور الوقت؛ والآن علي 


mM # 
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الاعتراف الآن بأن هذا ليس به إلا قدر من الصحة. فمع تحسّن تقنيات قياس الظواهر 
الطبيعيةء تبدو نتائج الأمس مُبِهّمة قليلًا اليوم. فمفهوم الجاذبية يفسر حركة الكواكب 
حول الشمس جيدًاء لكنه لا يفسرها بالكامل. أما عند الوضع ف الاعتبار حقيقة أن المكان 
«منحن»» يمكن الحصول على إجابة أكثر دقة. يكون تأثير هذا طفيفا جدًا على الأرض 
(لكنه يكون هالا بالطبع على الكون)ء ولم يستطع نيوتن قياسه» رغم أنه شك في أن 
الأمر كذلك. إن تفسيره لحركة الأجسام صحيح بالأساس؛ لكن التفاصيل الدقيقة فقط 
هي التي تحتاج إلى تعديل. وسنتعرض لزيد من الأمثلة عن الحاجة إلى تنقيح فرضية 
معيّنة مع ظهور بيانات جديدة» عند حديثنا عن علم الأحياء الحديث. ومثال على فرضية 
خاطئة تماما افتراض أرسطو أن المادة مكؤنة من أربعة عناصرء هى التراب والنار والهواء 
لاء اوثمة قال آخر شهر ف وقت ستاحر من القزن اساي غي يتم ي افاحن 
أنه عند تسخين المعادن تفقد غارًا يُسمى «الفلوجستون». أظهر علم الكيمياء في القرنين 
الثامن عشر والتاسع عشر أن كلا الافتراضين خاطئان؛ فالعناصر التي تتکون منها المادة 

ھی ارو والكربون کک اون و تسخن المعادن فإنها 

يعتبر ظهور اللغة وتطوير التكنولوجياء" ونشأة الدين» وصياغة القوانينء كلها 
فترات زمنية طويلة. أما العلم فهو مختلف» مثل أكثر تكنولوجيا حديثة؛ فهو يتطور 
بسرعة فائقةء ويُمكن نسب كل خطوة إلى الأمام لفرد معين."' ولهذا السبب سنرگز في 
القسم التالي على علماء محددين» عمل كل منهم على نحو ملحوظ على تطوير معرفتنا 
بالعالم. 


(v)‏ العلماء 


كان أقدم المفكرين الذين حصلوا على مكانة العلماء هم اليونانيين القدماء. كان طاليس 
TT‏ (في چ الذي o0 E 1 a 1Y٤ E‏ 
u‏ إلى اليونا > ومعرفته الفلكية (ذ تو و حدوث ا الشمس في ۲۸ مايو عام 
٥‏ قبل الميلاد)ء“' اقترح طاليس أيصًا نظرية عن المادة. كان أساس نظريته الماء؛ فهو 
أساسى لنمو النباتات» وكل شىء يُصدر الماء عند تسخينه (لأن كافة المواد البيولوجيةء كما 
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أصبحنا نعرف الآنء مكرّنة إلى حدٌ كبير من الماء)؛ بالإضافة إلى هذاء فإن الماء مادة توجد 
في الأشكال الثلاثة للمادة؛ الصلبة والسائلة والغازية. وبعد مرور قرن من الزمنء اقترح 
أنكسيمانس*" أن الهواءء وليس الماءء هو المادة الأساسية. وف القرن الخامس قبل الميلادء 
اقترح إيمبيدوكليس من صقلية أن المادة مكونة من أربعة عناصر أساسية: التراب والهواء 
الان ولام وة فن من ها هذه الفرضية؛ كما كان أيضًا أول مَن 
وضع نظرية محكمة ا الميكانيكا. ورغم أن أا من هذه الافتراضات بشأن الطبيعة 
اا ا ی ل رک کل مھا ن هة مطح وان 
خرافة. ثم ظهر E‏ الرياضيات الكبار؛ فيثاغورس (الذي أدرك هو أيضا أن الأرأض 
كروية وليست مسطحة)ء وأبقراط الخيوسيء' وإيودوكسوس من كنيدوس» وإقليدس. 
إلا أن الرجل الذي تفوّق على هؤلاء جميعًاء وأول عالم ظلت نظرياته خالدة عبر التاريخء 
کان آرشمیدس. 


(۱-۲) أرشمیدس 


عاش أرشمیدس في العصر e‏ الاي ازدهرت فيه مدينتا سَرّقوسة والإسكندرية» قي 
الفترة ۲٠۲-۲۸۷‏ قبل الميلاد تقريبًا. تلقی تدریبه بصفته عالم ریاضیات" واستخدم 
الرياضيات في وضع أسس علم الفيزياء. وتدين بالفضل لأرشميدس في العلاقة البسيطة 
بين المسافة التي تؤدّي فيها الطاقة المبذولة على رافعة إلى تحرّكها؛ ومن ثم رفع جسم 
على الطرَّف الآخر منها (مثل قوله: «أعطنى نقطة ارتكاز وأنا أحرّك لك العالم»). ل 
هذا المبداً الرئيسي أساس قدر كبير من علم الميكانيكاء بداية من التوازن البسيط وأرجوحة 
التوازن في ا الأطفال» حتى الرافعات الأكثر تطورًا المستخدَّمة في الهندسة. كان 
أرشميدس رجلا عمليًا بالإضافة إلى كونه مفكرًا. ومثل ليوناردو دافنشي اخترع أدوات 
حربية - لنع الغزاة الرومان من الدخول إلى صَرَقوسة - ويُّنسّب إليه أيضًا الفضل في 
اختراع اللولب المستخدَم في رفع الماء من مستوى مُنخفض إلى مستوًّى أعلى. 

نادرًا ما تنتج اكتشافات علمية من الاضطلاع بمهمة. قد يحدث هذا للابتكارات 
التكنولوجيةء والرحلات الاستكشافية بالتأكيد» والإبداعات الفنية طوال الوقت. ومن ثم 
فمن المدهش أن أحد أكثر الإنجازات الأساسية في مجال الفيزياء حدتت نتيجة للاضطلاع 
بمهمة. حصل هيرون ملك سَرّقوسة حديدًا على تاج ذهبيّ» وكان املك يشك في أنه تعرض 
ا الفا هات ك ل باذم فلت من رخن محر را کان هذا 
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صخا کان ها الخال رك أن النهت افق ورتا من الفصة وأن ورن .اة ربط 
بحجمها."' إذا كان الشيء الذي طلب من أرشميدس حسابه مريَعًا أو كرويًاء وهو ما 
يستطيع بسهولة حساب حجمه» لم يكن ليواجه أي صعوبة. لک کک ن کا 
حجم شيء مثل التاج؟ يفگر معظمنا في مشاکله عندما نکون ساکنين؛ ونحن راقدون 
فل القريو او تاونق الرخاضن او شان خا ج اى الوا ار ن اباق 
شام داف کان اروشم س جت وق ثا نهوضه اروج من حون الأس تاح 
أو ونوا وهو تسا فف ات إل أف فة أن سر ال و و کی 
ترىئ هد( لتر مشاو ا لخ الج فا كتف وذلك كف يمك فيان جج الأضباء 
التي ليس لها شكل هندسي؛ ببساطة عن طريق قياس مقدار الماء الذي تحلٌ محله. وفي 
ظل معرفة وزن تاج الملك ومعرفة حجمه أيضًاء لم يتطلّب الأمر إلا قسمة أحدهما على 
لخن من أجل الخصول غل كذافكه ركان شك الك ف مكله فلم يكن تاجه مضتوعا ن 
الذهت اكالهي: 


(۲-۲) جالیلیو 


کان جالیلیو جالیلي )٠١٤١-٠١١٤(‏ (صورة »)١‏ مَخترعًا مثل لیوناردو دافنشي؛ وقد 
صمّم تلیسکوبات آفضل من آي شخص من قبل. لکن على عکس لیوناردو» لم یکن 
يقتصر عمله على الملاحظة والتدوين فحسب. فصكّم تجارب من أجل تدعيم نظرية معيّنة 
آى دحضها. وبصفته مجرَبًا بستخلص استنتاجات دقيقة من نتائجه» کان يُشبه في ذلك 
أرشميدس ونيوتن. وتجدر بنا الإشارة إلى أن تجارب داروين كانت الطبيعة هي التي 
تجريها له؛ فلم يكن يفعل إلا مجرد (مجرد!) استنتاج المعنى الذي يّكمن وراءها. وكذلك 
كانت نظريات آينشتاين؛ ففي حالته كان كل ما يحتاج إليه من أجل إثبات صحة نظريته 
بضعة قياسات أجراها آخرون. 

حتى عصر جاليليو لم يشكٌ أحد في رأي أرسطو الذي يقول إنه كلما زاد وزن 
الجسم زادت سرعة سقوطه على الأرض. قرر جاليليو إجراء تجربة. كانت بسيطة للغايةء 
ونحن جميعًا نعرف النتيجة؛ فقد أخذ حجرين» أحدهما أثقل وزتًا بعشر مرات من الآخرء 
وتسلّق برج بيزا المائل. ومن على قمة البرج رمى كلا الحجرّين؛ فوصلا إلى الأرض في 
الوقت نفسه. وإن كان أرسطو محقا فإ ن الحجر الأخف وزدًا كان من المفترض به أن 
يأخذ وقتًا آل ر تجارب بمثل هذه 


iS 
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البساطة آراءنا الراسخة مُسبقًا عن العالم. ولم يترك جاليليى الأمر عند هذا الحد؛ فقد 
وضع حُجة منطقية بالكامل لإظهار آن اقتراح آرسطو لا يُمكن أن يكون صحيكًا؛ حيث 
دی إلى تضارُب واضح.'" 

سمحت تليسكوبات جاليليو له برصد البّقع الشمسية واكتشاف أقمار الْمُشتري. 
فكان إدراكه بأن أقمار المشتري تدور حوله الأرض» مع حصوله على بيانات 
أكثر دقة حول مدار الزهرة» هو ما أقتّعه أن اقتراح عالم الفلك البولندي نيكولاس 
کوبرنیکوس کان صحیحًا؛ فالأرض (والکواکب ا تتحرّك بالفعل حول الشمسء 
وليس العكس. كان هذا الإصرار على أن الأرض ليست مركز الكون المعروف» هرطقة 
مؤكدة في نظر كنيسة روما. أدرك جاليليو هذاء لكنه قرّر اتباع جوردانو برونو (القس 
الذي وسم فيما بعد بالهرطقة) في التأكيد على أن الإنجيل يجب اتباعه في تعاليمه 
الأخلاقيةء وليس كمصدر للمعرفة الفلّكية؛ فلماذا منح الله الإنسان عقا إذا لم يكن يريد 
منه استخدامه؟ لذلك لم يُحجم جالیلیو عن نشر آرائه. أي عالم يمکنه ان يُحجم عن 
تسجیل دلالة نتائجه الحالية؟ أحياتًا لا يوجد خيار أمامهم. فاضطر العلماء السوفييت 
إلى مع أنفسهم؛ خوفا من الاضطهاد والنفي والموت» من الإشارة إلى أن آراء ليسينكو 
حول توريث الصفات الُكتسَّبة بالتكيّف مَحْض هُراء؛ فقد كان تروفيم ليسينكو صديق 
الرفيق ستالين وربيبه. فكان مكتب محاكم التفتيش مُتساهلًا في هذه الحالة أكثر من 
مكتب المدعي العام في موسكو؛ فكل ما فعله هو طرده من الكنيسة. لم تكن محاكمته في 
عام ٠١١١‏ مواجهة بين الدين والعلم بقدر كونها عداوة شخصية تجاهه» فكانت الأسباب 
الفعلية لمحاكمته تجاهله لمرسوم صدر مسبقا يحظر على وجه الخصوص مناقشة آراء 
کوبرنیکوس باي طريقة؛ بصرف النظر عن تأییدها أو معارضتها. لم يُعان کوبرنیکوس 
نفسه من مثل هذا الاستهجان؛ فلحُسن حظه كان الُناخ الديني في بولندا في القرن السادس 


ON SE A ENE E NR E 
شمال اورویا؟‎ 


(۳-۳) نیوتن 


يمثل الانتقال من جاليليو إلى نيوتن عملية تطور سَلِسة؛ فقد ولد إسحاق نيوتن في 
ا ا و ومثل ارش بن من قله كان نيوتن في المقام الأول 
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جامعة كاميريدج» الجامعة التي التحق بها كطالب منذ ٩‏ سنوات. تمحور التعليم الذي 
حصل عليه فيها حول الفلسفة؛ المنطق والأخلاق الأرسطية (التي كان يعرف معظمها 
قبل دوا وهن كم فاقت معرفته بعلم المنطق محرفة معلمه) ومع ذلك لم بجر 
نيوتن معظم أعماله العظيمة داخل جدران الجامعةء بل في منزله في وولسثورب مانور 
بالقرب من جرانثام في لینکولنشير. وعندما حان وقت حصوله على لیسانس الآداب» بعد 
E E EEE REE BONS SE‏ ر 
إلى إنجلترا. قضى نيوتن الشاب الجزء الأخير من عام ٠١٠١‏ وعام ٠١٠١‏ بأكملة في المنزلء 
في دراسة مُنعزلة. واتضح أن هذه الفترة كانت أكثر فترات حياته إثمارًا. 

أولً: واصل بحثه عن حل للنظرية ذات الحدين (أً + ب)ن. أدى هذا إلى توصله 
إلى مفهوم المتسلسلّة اللامتناهية في الرياضيات» ومنها إلى توصّله إلى صياغة مبادئ علم 
التفاضل والتكامل (الذي أطلق عليه اسم «الفروق المستمرة»)؛"" حيث شرح بمصطلحات 
علم الجبر العلاقة بين نقطة في الفضاء وحركتها بالزمن. كان يّمكن لهذا الإنجاز وحده أن 
يجعله واحدًا من أكثر علماء الرياضيات إبداعًا على الإطلاق. إلا أن فضوله لم يتوقف عند 
هذا الحد؛ فقد كان مثل ليوناردو دافنشي مهتمًا بخصائص الضوء. وقد شعر بوجود خطأً 
ما في المفاهيم المعتمدة عن الألوان التي ابتگرها رجال مثل رينيه ديكارت وروبرت هوك 
ف انرا كان اللو ق ر لل كاه «الفخض العوري ادى اة رااان 
نشأت من امتزاج «الظلام» بالموجة الأساسية للضوء الأيض؛ فقليل من الظلام يُنتج 
اللون الأحمرء وتباعًا تنتج زيادة الظلمة لوان قوس قزح الأخرى» حتى الوصول إلى اللون 
الأزرق. كانت تساور نيوتن الشكوك بشأن هذاء واختار إجراء تجربة. اشترى منشورًا 
زجاجِيًاء ربما من سوق القريةء وبداً في تلميع جوانبه. ورتب غرفته بحیث ينعكس شعاع 
الضوء الذي يسقط على أحد جوانبه عبر الجانب الآخر على الحائط؛ فظهرت ألوان قوس 
قزح» من الأحمر حتى الأزرق. بعدها أخذ منشورًا آخر انعكست عبره الألوان الفردية مرة 
آخرى. وكانت النتيجة ظهور الضوء الأبيض. بعبارة أخرى» يتكؤّن الضوء الأبيض من 
مزيج من الألوان» وليس العكس. 

بعد خمسين عامًا أوجز نيوتن هذه الإنجازات ببلاغة قائلا: «قي مطلع عام ٠١١١‏ 
[لم يكن تعدى الثالثة والعشرين من العمر] اكتشفث طريقة لتقريب المتسلسلة والقاعدة 
الخاصة باختزال ... أي معادلة ذات حدين إلى مثل هذه المتسلسلة. في شهر مايو من العام 
نفسه اكتشفت طريقة حساب خط المماس ... وفي شهر نوفمبر توصلت إلى طريقة الفروق 
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الملستمرة المباشرةء وفي يناير من العام التالي وضعت نظرية الألوان (صورة ۷)» وفي مايو 
التالي شرعت في الطريقة العكسية" للفروق المستمرة.»“" ومثل تشارلز داروينء الذي 
جاء بعده بقرنین» کان نيوتن محبًا للعُزلةء ولم يَّنشر فرضیاته في وقت تبلورها في ذهنه. 
ومثلما كان استنتاج آلفريد والاس بشأن الانتقاء الطبيعى هو ما دفع داروين للانتهاء من 
كتابه «أصل الأنواع»» ربما سهم نشر لايبنتس لحساب التفال - بالإضافة إلى تشجيع 
إدموند هالي - في قرار نيوتن بتدوين نتائج اكتشافاته في كتاب «الأصول» (صورة ۷)» 
الذي لم يُنشر حتى عام .٠1۸١‏ وفي هذا الوقت كان نيوتن قد تمكن من الإجابة عن 
«سؤال» آخر من الأسئلة التى وضعها لنفسه (نظرًا لكونه يتحدث اللاتينية بطلاقة منذ 
صباه» کتّب کل أبحاثه اة باللغة اللاتينية). كان حول قضية أساسية؛ لماذا تتحرّك 
الكواكب حول الشمس في مدارات بيضاوية؟ في الواقع» لماذا تتحرّك على الإطلاق؟ يرد 
في القصة آنه بينما كان جالسًا في حديقته في وولسثروب لاحظ تفاحة تسقط من على 
إحدى الأشجار؛ مما جعّل مفهوم الجاذبية يتبادر إلى ذهنه. ومع ذلك» على عكس الإلهام 
المفاجئ الذي جاء إلى أرشميدس وهو في حوض الاستحمام» على الأرجح کان یون فک 
في مسألة الحركة منذ فترة طويلة. وفي هذا الشأن» كما في علم البصريات» كان متأثرًا 
کٹا بأفکار دیکارت. 

تمتل قوانين نيوتن للحركةء التي تقضي بأن «كل جسم يستمر على حالته من 
السكون أو الحركة المنتظمة ... ما لم تدفعه إلى تغيير حالته قوّى تمارّس عليه»» وأن 
«التغير في الحركة يتناسب مع القوة الدافعة المؤثرة ...» وأن «لكل فعل رد فعل مساو له 
ف الق وساد ق الاتحاه اسان أفكاية عن لادب كا اا ااا ا 
الفيزياء الحديثء الذي لم يتغّر حتى يومنا هذا. نشاً الربط بين التفاحة التي سقطت 
الا ورك العام الاو مق ٠لو‏ انات حول وى من مقن ادر أا 
هؤلاء کان جون کوندیت» زوج كاثرين ابنة خت نيوتن. كتب كونديت قاملا إن «... بينما 
كان يتأمل في حديقة تبادر إلى ذهنه أن قوة الجاذبية (التى أسقطت تفاحة من على 
الشجر إل الأأخن) ل تكن مقت رة فلن مسافة هة ن الأرهي بل بذ أن هته القرة 
تمتدٌ إلى أبعد بكثبر من الاعتقاد الساكد. فقال في نفسه لاذا لا يمكنها أن تصل إلى القمر 
...» بعبارة أخرى: إن السبب في عدم تسبب الجاذبية في سقوط القمر على الأرض (أو 
سقوط الأرض على الشمس أيصًا) هو أن الأجسام الأصغر حجمًا تمارس قدرًا طفيفا من 
الجاذبية على الأجسام الآكبر حجمًا. 
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في عام ٠١۸٤‏ كان السؤال الذي دار في أذهان أشهر زملاء الجمعية المكية - إدموند 
هالي وروبرت هوك وكريستوفر رن على وجه الخصوص - كالتالي: إذا كانت الأجسام 
تجذب بعضها بقوة تتناسب عكسيًا مع المسافة بينهاء هل يُمكن التنبؤ بمدارات الكواكب 
حول الشمس؟ سافر هالي إلى كامبريدج حتى يستشير نيوتن. ووصف عالم الرياضيات 
أبراهام دي موافر» عالم آخر من المعاصرين لنيوتنء هذا قائلا: «دكتور هالي ... سأله عما 
يعتقد سيكون عليه شكل المنحنى الذي ستصنعه الكواكب» على افتراض أن قوة جذبها 
تجاه الشمس تتناسب طرديًا مع مربع المسافة الفاصلة عنها. أجاب نيوتن على الفور أنه 
بكرن بيضاوتا فايب الذكتون بالقرحة والذهول وساله كيف عرق هذا فرك الكخر 
قائلاء لقد حسبتها ...»" وهكذا أصبح لملاحظات كوبرنيكوس وجاليليوء وتيكو براهي 
ویوهانز کیبلر» أخيرًا ساس رياضي متين. 

تعر إنجازات إسحاق نيوتن - بخلاف آي شيء قبلها آو بعدها - أصدق تعبير 
عن المكوّنات الأساسية للبحث العلمى؛ المتمقة في الاستكشاف والتفسير. فطوال ۸١‏ سنة 
تجرّل عقله الهاثم في الرياضيات وعلم الميكانيكا والبصريات والفلك (كما خاض أيصًا في 
الخيمياء). وكما يُعبّر هذا النقش المكتوب على قبره» فيقول: «ليّسعد البشر بظهور مثل 
هذه الشخصية العظيمة التي تعد فخْرًا للجنس البشري.»" 


)٤-۲(‏ آینشتاین 


كان ألبرت أينشتاين )٠١١١-۱۸۷۹(‏ (صورة ۸) طالبًا عاددًا إلى حدٌ ماء ترك المدرسة في 
سن الخامسة عشرة. فشل في محاولته الأولى للالتحاق بالجامعةء ولم يستطع الحصول 
على وظيفة أكاديمية بسبب كسله الواضح. حصل بدلا من ذلك على وظيفة كاتب مبتدئ 
في مكتب براءات الاختراع في برن. ومع توافر وقت الفراغ لديه»" وجد نفسه يُفكّر في 
القوانين الأساسية في الفيزياء. وفي عام ٠٠٠١‏ - لم يكن تجاوز السادسة والعشرين من 
عمره - نشر نظريته عن النسبية الخاصةء التي ثبّت أنها تماثل نظرية إسحاق نيوتن عن 
الجاذبية الكونية تأثيرا. يتمثل ما حققه أينشتاين بالأساس في إظهاره رياضيًا أن الزمن 
مفهوم نسبي» وهي نقطة أشار إليها جاليليو بالفعل قبل ۲۰۰ عام من هذا. كان جزء 
من النظرية أن الطاقة ٤‏ والكتلة ٠"‏ تربطهما معادلة ۳1٩7‏ = £» حيث تعبر ٤‏ عن سرعة 
الضوء. " لكن ثمة شيء عن الضوء لم يكن صحيكًا. فقد اقترح نيوتن نفسه أن الضوء 
يٌنحرف عند مروره بجسم كتلته كبيرة» مثل كوكب أو نجم» بسبب قوة جذب الجسم 
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الأكبر حجمًا على جسيمات الضوء الأصغر بكثير. ومع ذلك» منذ عصر نيوتن أظهر علماء 
الفيزياء أن الضوء ليست له كتلة ومن ثم لا يُمكن أن ينحرف بسبب قوة الجاذبيةء فيرى 
الذي عاصروا أينشتاين أن الضوء يتحرّك في خطوط مستقيمة. على العكس من ذلك شعر 
أينشتاين أن نيوتن كان محقا - حتى إن كان هذا للسبب الخطاً - وأن الضوء يَنحرف 
بالفعل عند مروره بجسم أكبر حجمًا. وعند التفكير في الأمرء ألا تسمح معادلة ٤ = ۳٥۶‏ 
للمرء بالتفكير في التفاعلات النيوتونية بين الأجسام من حيث الطاقة - التي يَمتلكها 
الضوء بالتأكيد - بدلا من الكتلة؟ هذا هو جوهر نظرية أينشتاين عن اة العامة 
التي قدمها إلى الأكاديمية البروسية للعلوم في عام ١٠١٠؛‏ واستغرق إثباتها وقتا أطول. 
مرت عدة سنوات على هذاء على الأرجح نظرًا لانقطاع الاتصال بين ألمانيا والدول 
الأخرى بسبب الحرب العالمية الأولى. بعد هذا تعرّف عالم إنجليزي» هو آرثر إدنجتونء 
على جوهر نظرية النسبية العامة. فقد أدرك» مثل أينشتاين» وجود اختبار بسيط لإثباتها 
بطريقة أو بأخرى. كان الهدف من هذا الاختبار تحديد ما إذا كان الضوء الصادر من 
نجم بعيد يّنحرف بالفعل عند مروره بالقرب من الشمس أم لا؛ بعبارة أخرىء» مقارنة 
المكان «س» لنجم بعيد عندما تكون الشمس بينه وبين المراقب على سطح الأرض» بمكان 
هذا النجم «دص» من الموقع نفسه عندما تكون الشمس وراء الأرض (شكل .)١-١١‏ إذا 
كان الضوء ينحرف» حينها فإن الموقع «س» سيكون منحرقا قليلًد عن الموقع «ص»؛ وإن 
لم يكن ينحرف» فإن المكان «س» و«ص» سيظلان كما هما. لكن توجد مشكلة؛ فسطوع 
الشمس في الحالة «س» يمنع المرء من رؤية أي نجوم على الإطلاق. ومن ناحية أخرىء 
إذا أراد المرء قياس المكان «س» عند حدوث كسوف كلي للشمس (عندما يكون القمر بين 
الشمس والأرضء ويُخْيّم الظلام مؤقدًا على الأرض)»ء فمن المفترض أن يكون من الممكن 
رؤية نجم بعيد بما يكفي لقياس الموقع «س». قرر إدنجتون إجراء التجرية قي الفرصة 
التالية. وفي ۲۹ مايو عام ۱۹۱۹ من كسوف كلي للشمس المراقبين في موقحَين من إجراء 
الملاحظات اللازمة. كان أحد الموقعين في جزيرة برنسيب عند ساحل غرب أفريقياء والآخر 
في بلدة سوبرال في شمالي البرازيل. واجه المراقبون في أفريقيا صعوية في رؤية أي نجوم 
بسبب السُحب» لكن مع ذلك توصلوا إلى نتيجة ٠,٤ ± ٠,١١‏ ثانية قوسية" (يعير رمز + 
فن لطا اناري بوضفه القارق بن الر نة ووقن. آنا الية اانه ق 
البرازيل» فقد كان الطقس لديها أفضل وتوصّلوا إلى رقم ۱,۹۸ ± ١١,٠؛‏ كان الرقم الذي 
توقعه أينشتاين ٤۷,٠؛‏ وبذلك ثبتت صحة نظرية النسبية العامة. بطبيعة الحال في كل 


iS 


1۸ 


العلم: التفسير والتجريب 


الصورة الظاهرية 
النجم للنجم ‏ النجم 
٠. e‏ 


0 0 


مراقب على الأرض (ليلا) مراقب على الأرض (نهارًا) 


شكل :١-١١‏ انحراف الضوء. مأخوذة من بيتر كولزء المرجع السابق» ص٤٠.‏ انظر النص 
لمعرفة التفاصيل. 


۳۹ 


جوهرٌ الإنسانية 


مرة كان يحدث فيها كسوف كلي للشمس فيما بعد» كان العلماء يحاولون صقل نتائج 
ملاحظات عام ۱۹١١‏ لرؤية ما إذا كان يُمكنهم الاقتراب من رقم ٤۷,٠ء‏ مع تقليل الخطاً 
المعياري. وفي عام ۹۲١‏ ظهرت فرصة لفعل هذا من أستراليا. وقد كان أينشتاين في 
وسط إلقاء محاضرته المفضلة عن النسبية في برلين (التي حضرتها والدتي)ء عندما قال 
كوا لخفوور وان عل لامتاق مكو للحطة اذهب إل الماد لانتطار مكاة 
تصلنى من أستراليا.» بعد بضع دقائق عاد بابتسامة ترتسم على وجهه وقال: «تأكدث 
I E‏ 

سيلاحظ القارئ عدم إدراجي لأربعة من علماء الأحياء البارزين في هذا الجزء الذي 
أتحدث فيه عن العلماء؛ هم ويليام هارفي وتشارلز داروين وجيمس واطسون وفرانسيس 
كريك. السبب في هذا بسيط؛ فقد تحدّثث عن اكتشافات هارفي في كتاب سابق لي" كما 
تحدثث عن نظرية داروين وتجارب واطسون وكريك المستنيرة في الفصل الثاني. 


(۴) سس الطب 
پرجع الفضول بشأن أجسامنا والبيئة المحيطة بنا إلى وقت ظهور الإنسان نفسه»ء ولهذا 
يُعتبر علم الطب والفلك من بين أقدم الفروع المعرفية للََرسة. بُطلق على ممارسة الطب 
الفا = ف مدق اى الوا : كا أا راوها رهم إل أكر هن ٠‏ اة 
متى ظهرت لأول مرة تفسيرات منطقية بشأن طريقة عمل أجسامنا؟ ومتى أصبح الطب 
علمًا؟ حستًاء في الواقع لا يُعتبر الطب علمًا؛ فإن المعرفة التي يرتكز عليهاء من تشريح 
وفسيولوجيا وكيمياء حيوية وأحياء مجهرية وعلم الأجنة والنفس والمناعة والأورام» هي 
التي تمل علمّا. ولم ثَعَدّ هذه الفروع المعرفية علمًا هى الأخرى إلا حين استطاعت تقديم 
ا ع ا ل ارف عل الا وا هة 
والأوعية الدموية والأعصاب وتحديد أسمائها عِلمًاء تماما مثلما لا يُعتبر تدوين الأنواع 
المختلفة للنباتات والأشجار والحيوانات والنجوم كذلك. فيتمثل العلم في معرفة سبب قوة 
العظامء وانقباض العضلات» وماهية المواد التي تنتقل عبر الأوعية الدمويةء وطريقة نقل 
الأفضات البضات. إن وضف أن الكيد يتكون من أريعة قضؤض وأن فة زوج هن 
الكُلى والغدد الكظرية والرئتينء لا يشرح وظيفتها. يُمكن القول إن علم وظائف الأعضاء 
(الفسيولوجيا) لم يبداً إلا في النصف الثاني من القرن السابع عشرء عندما أظهر روبرت 
بويل (أبو الكيمياء وابن إيرل كروك) أن الحيوانات المحرومة من الأكسجين تموت» وأظهر 
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ويليام هارف كيف يتمكن القلب من ضخ الدم في جميع أنحاء الجسم دون خسارة. 
ولم يبدا علم الكيمياء الحيوية - وصف الحياة من الناحية الكيميائية - حتى وقت 
متقدّم من القرن العشرينء بعد التوصل إلى تركيب جزيئات» مثل الكربوهيدرات والدهون 
والبروتينات والأحماض النووية» ومعرفة وظيفتها. 

اكتشف فان ليفينهوك وجود الجراثيم في القرن السابع عشرء وأطلق عليها بعد 
نظر اسم «الحيوانات الصغيرة». ولم تتّضح أهمية الجراثيم في الطب إلا بعد ٠٠٠١‏ سنة 
على يد علماء مثل روبرت كوخ في ألمانيا ولويس باستور في فرنسا. فقد أظهرا أن أمراضًا 
مثل الجمرة والكوليرا وداء الكلب والسّل كلها تنتج من الإصابة بنوع ما من العوامل 
المسثة لاقي ف جالة أمزاكن الكمرة والكرلرا والسل اتضح أن هذا العامل يكون 
الغصيات (بكتيريا). تمثل الاكتشاف الأكثر أهميةء إن لم يكن ذا أهمية أكبرء في اكتشاف 
باستور أن التطعيم بجرعة صغيرة معالجة بالحرارة من عامل مُمرض يوفر الحماية من 
إصابة لاحقة. ومن الواضح أن نجاح عملية التجديرء"" التي طبّقها الصينيون ثم الأتراك 
طوال عدة قرون سابقة لمقاومة الجُدّري» ووضع لها إدوارد جيذر أساسًا علميًا في أواخر 
القرن الثامن عشرء“" نتج عن استجابة عامة داخل الجسم. أحدث استخدام التطعيم في 
الوقاية من الأمراضن المعدية ثورة في ممارسة الطب وأدى إل انشغال الغلماء باليحك عن 
لقاحات جديدة حتى يومنا هذا.*" 

طوال السنوات الأخيرة من القرن التاسع عشر بحث موف اسكتلندي يعمل في 
وحدة الخدمات الطبية الهنديةء"" في المرض الذي يَقتل المزيد من الأطفال في عصرنا الحالي 
(عبر حدوث خلل دماغي) أكثر من أي مرض آخر؛ الملاريا."" اتضح أن الملاريا يَنتقل 
عبر لدغة حشرةء تمامًا مثلما ينتقل داء الكلب إلى الإنسان عبر عضة كلب (ويّنتقل مرض 
الكوليرا عبر ابتلاع بكتيريا عصوية سامةء ويّنتقل مرضا الجمرة والسّل عبر استنشاقهما). 
لكن كيف بالضبط تسبّب لدغة بعوضة الإصابة بالمرض؟ هل يكون هذا من خلال إدخال 
بعض الجزيتات السامة إلى مجرى الدم» مثل تلك التى تدخل إليه من لسعة نحلة أو لدغة 
دان اى ارا الات وداه رودي الى عمل ربموون اباد أن هذا کر 
صحيح. فقد شعر بأن نوعًا ما من الكائنات كان له دور في هذا. وبعدما أقنعه مُعلّمهء 
الدكتور باتريك مانسون»" بتزويد نفسه بمجهر» بدا روس في فحص عينات دم مأخوذة 
من مرضى بالملاريا. ومن أجل زيادة فرص نجاحه» عمل في منطقة موبوءة با لملاريا 
بشدةء وکان یتناول گمّيات كبيرة من مادة الکینين يوميًا. ومثل آخرین من قبله» عثر على 
أجسام غريبة في خلايا الدم الحمراء لدى المصابين بالمرض. والآن كان عليه إظهار أن 
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هذه الطفيليات انتقلت إلى البعوض الذي يتغذى على البشر المصابين بالمرض. فاصطاد 
مئات الحشرات وأطلقها الواحدة تلو الأخرى على مرضى مُوافقين على هذا يرقدون تحت 
شبكة. ثم أزال مَعدة أي بعوضة تغدّت بوضوح على دم البشر» وبحث فيها عن طفيليات 
بمساعدة مجهره. واجه فشلًد تلو الآخر؛ فلم يكن يعلم أن عددًا قليلًد من البعوض يعمل 
كناقل عدوى للأمراض البشرية. فمُعظم الحشرات التي استخدمها كانت بعوضًا إما من 
نوع كوليكس أو البعوض الزاعج» ولم يستخدم بعوضة الأنوفيلة المميتة؛ لكنه ثابر. 

في ۲۰ اآغسطس عام ۱۸۹۷ آثمر بحث روس؛ فقد عثر على جسم كروي (بيضة 
متكيسة) في جدار معدة بعوضة أنوفيلية لدغت أحد المرضى من قبل (الذي كان يحصل 
على عملة نقدية نظير كل بعوضة تلدغه ويْقبّض عليها بنجاح؛ وي هذا اليوم حصل 
حسين خان على ٠١‏ عملات نقدية). لكن كيف يُمكن إظهار أن الطفيليات الموجودة في 
هذه البيضة المتكيسة ستكمل دورة حياتها وستنتقل عبر اللدغة التالية؟ لم يكن إجراء 
تجارب على البشر غير المصابين آمرًا واردًا. ومع ذلك» كان روس يعلم أن الملاريا تستهدف 
الطيور أيضًا. لذا بعد مرور عام» وكان في هذا الوقت يعمل في أحد المختبرات في كلكتاء 
بدا فحص بعوض كوليكس المعروف بلدغه للطيور. ولم یعثر على بيض متكيس فحسب 
داخل معدة ناقلات الفبروسات هذه» بل رأى أيصًا أنه عند انفجار أحدها تطلق أعدادًا 
هائلة من الطفيليات الخيطية؛ يمكن تتبعها حتى وصولها إلى الغدد اللعابية للحشرة. 
فبدت حقيقة أن بعوضة الكوليكس لا تصيب البشر غير مهمة. في هذه الحالة كان روس 
يتصرف كعالم حقيقي؛ فمعظم التجارب التي يقوم عليها الطب الحديث كانت تجرى 
على كائنات غير الإنسان. فقد شرح ويليام هارفي الدورة الدموية عمليًا على الثعابينء 
كما شرح علماء الكيمياء الحيوية في القرن العشرين المسارات الأيضية والمركز المحوّري 
ل وات لامتكا كد غار وة خا كما رة طوه انان 
التبهات الحضبة باسدخدام أعقاء حا آفرت الكافيية المويهة مريك إسه ام رون 
وحصل على جائزة نوبل في عام ۱۹١١‏ (ثاني عام على منح هذه الجائزة)."" 

رغم أن تكوين البكتيريا (السّل والجمرة) والفيروسات (الجدري وداء الكلب) 
والبروتوزوا (الملاريا) ودروة حياتها داخل جسم الإنسان لم يوضحا إلا بعد هذا بفترة 
طويلةء فإن إسهامات جينر وكوخ وباستور وروس كانت مثالا واضحًا على البصيرة 
العلمية. وعندما أوضح العالم الأمريكى بيتون روس في عام ٠١٠١‏ أن ثمة فيروسًا 
يستطيع نقل مرض السرطان إلى الدجاج» وُلدت فعليًا دراسة علم الأحياء الدقيقة كعلم 
لا يتجزاً عن الطب. ٤٠‏ 
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لم يُصبح علم النفس والطب النفسي علمًا حتى القرن العشرين. فلم تنسب حالات 
مزاجية وسلوكية معيُنة إلا في العّقد الأخير تقريبًا منه لعمل جزيئات محددة. تطلّق 
هذه الجزيئات» التى تعرف باسم الناقلات العصبيةء من أحد أطراف الخلية العصبيةء 
وتتفاعل مع بداية E‏ أخرى. وبالتدريج بدأت تفسيرات منطقية لسلوكياتنا تظهر. 
ازدهرت تكنولوجيا ابتكار جزيئات تعزز عمل ناقلات عصبية معينة أو تضعفه لدرجة 
ان ثمارها ا فاليوم وبروزاك» على سبيل المثال - أصبحت من أكثر العقاقير 
التى توصف حاليًا؛ فأصبح علم عقاقير الأعصاب فرعًا مربكًا للغاية في صناعة الأدوية 
الوا الوا و ااه اوا ادو 

أما علم الأورام - دراسة السرطان - فلم يُصبح علمّا حتى أواخر القرن العشرين 
فكان الاكتشاف المبگر لفيروس ساركوما الذي يصيب س علی ید بیتون روس بشدا 
بنصف قرن من المزاعم والمزاعم المضادة. متلاء لا تعتير الفيروسات مسئولة عن إصابة 
الإنسان بالسرطان؛ ففيروسات الساركوما نادرة إلى حدٌ ما؛ وأكثر أنواع السرطان شيوعًا 
هو سرطان الأنسجة الطلائية ‏ سرطان الأنسجة المبطّنة للأعضاء مثل الثدي والرئة 
والأمعاء والقولون والرحم والبروستاتا - ولا توجد علاقة بين هذه الأمراض والفيروسات. 
كما أن بعض أنواع السرطان تكون مُتوارَثة في العائلات» لذلك يبدو الأصل الجيني 
الاحتمال الأرجح. كلاء بل ثمة فيروسات تسبّب السرطانء مقلا انظر إلى لمفومة بيركت'؛ 
وهو مرض متعلَّق بزيادة الوحيدات العدائية الذي يسببه فيروس إبشتاين بار. لاء يعتبر 
هذا استثناءًَ هو الآخر. واستمر الأمر هكذا. لم يؤيد إلا عدد قليل من العلماء الجادّين 
إحدى هذه الفرضيات بحماس؛ إذ لا توجد ببساطة أدلة مقنعة في أي من الجانبين. ثم في 
فترة ثمانينيات وتسعينيات القرن العشرين بدأت الأمور تتحرّك. ففي هذا الوقت اتضح 
أن أنواع السرطان» مثل أمراض أخرى شائعةء مثل مرض القلب والسكري - أمراض 
أخرى ترتبط بالفيروسات أحياتًا - تنتج عن مزيج من الأسباب الوراثية والبيثية. يشمل 
العنصر الوراثي جينات مثل 8۸٥۸1‏ و42٨8‏ التي يّرتبط امتلاكها كثبرًا بزيادة قابلية 
الفا طا الثدي. وتتمثل العوامل البيئية في النظام الغذائيء والعوامل الُعدية مثل 
الفبروسات»" والتلوث. يكون العامل الأخبر هذا مسئولًا عن الإصابة بسرطان الرئة بسبب 
دخان التبغ» وسرطان الدم بسبب الغبار الذرّي المشع. 

کد کم کو عفدا آمک خد زی الذراسات الى تهر حول كان الخادا 
النرطاة ق الخد ريطا هافر تيل أنوم اللرطان التي تسيب الإسان ف التخارت 
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السريرية. وحتى الآن» تحددت على الأقل ثلاث خطوات» تنتج من خلل في وظيفة بروتينات 
معينةء تؤدي إلى الإصابة بالسرطان (جرى الاعتقاد لفترة طويلة أن السرطان مرض 
مُتعدّد العوامل). تكون بعض البروتينات موروثة» مثل تلك التی تنتج من جینی 8۸٣۸1‏ 
و۸2٣ BR‏ بينما تنشاً بروتينات أخرى من طفرة جينية E?‏ أحد القوامن البيثية 
المذكورةٍ آنفا. فتتسبب البروتينات المعيبة في المرحلة الثانية في تغلب الخلايا على الضوابط 
التي تحدٌ عادةٌ من تكاثرها.““ أما المرحلة الثالثة فتتطلًب بروتينات تضطاع بإمداد الدم 
للكتلة النامية من نسيج الورم؛ فدون العناصر الغذائية لا تستطيع الأورام السرطانية 
زيادة حجمها. يُمكن رصد الأشكال المتغيرة من الجينات الأساسية في كل مرحلة لدى 
مرضى السرطان باستخدام ابتكار يُعرف باسم تقنية رقائق الحَمض النووي. كما أن 
معرفة الجينات المسئولة عن حدوث نوع معين من السرطان تعطى العلماء فرصة لإصلاح 
الوضع. “٠‏ أصبح علم الأورام - تمامًا مثل علم الأحياء الدقيقة ا المناعة أحد تطبيقاتهء 
بالإضافة إلى علم الأدوية العصبية - علمًا من خلال شرح التغيرات الجزيئية وراءها. 

تنقل الاكتشافات العلمية أحياتًا بعض الأمراض من أحد فروع الطب إلى فرع آخر. 
فتحدُث معظم الاضطرابات كما رأيناء نتيجة تفاعل خفي بين الجينات والبيئة. منذ بضع 
سنوات» ظهر دور غير متوقع تمامًا للعدوى الميكروبية في الإصابة بقرح المعدة. فطالما 
اعتّبر الضغط العامل الرئيسي الذي يؤدي للإصابة بالقرح؛ مثل قلق المرء على وظيفتهء 
أو على تحصيل المالء أو حزنه على وفاة عزيز عليه أو مرضه. يكون الفرق بين الذين 
يُصابون بالقلق والذين يستطيعون التعامل مع المآسي بهدوء دون أن تدر فيهم» وراثيًا 
إلى حدٌ ما؛ لكن ظهر جليًا أن العدوى البكتيرية تمثل سببًا حاسمًا في الإصابة بالقرح تمامًا 
مثل الضغط. كما تحدد الكائن المسئول عن هذا؛ وهي جرثومة تسمى «ملوية بوابية» 
اة كل ع اون يال ا ةة اة اذك هذا الاكتشاف, 
الذي له أهمية واسعة لأن القرحة يمكن أن ن تتطور لتصبح سرطانًاء من أجل توضيح 
التطورات في البحث الطبي تكشف عادة صلات غير متوقعةء ومن أجل التأكيد مرة 
على الفوائد التي نحصل عليها من دراسة العدوى اتكروي 

ينطبق الأمر نفسه على العلاجات؛ فقد يتضح أن أحد الأدوية المصنوع لمقاومة أحد 
الأمراض فعال في مقاومة داء لا علاقة له به تمامًا. فقد صنع دواء إيدوكسوريدين 
كناد محتمل مُقاوم للسرطان» واتضح أن له فعالية أكبر في مقاومة التهابات العين 
التي تُسبّبها الفيروسات الهربسية. كما أن دواء كويناكرين عقار مضاد للملاريا يعتمد 
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على مادة الكينين (وهى مادة طبيعية توجد في لحاء شجرة السنكونا)؛ كان يُستخدم 
في تخفية ری أعراض مرض کروتزفیلد جاکوب ٤"‏ الذي ارتبط بتناول لحم مصاب 
بالتهاب الدماغ الإسفنجي البقري. 


)٤(‏ علم الأحياء الجزيئية 
أعود الآن للحديث عن أمثلة لفرضية صحيحة تحدم تعديلها في ضوء النتائج التجريبية 
الجديدة. وحتى نفهم ما يلي علينا العودة إلى الجزيئات. 

في أثناء كشف العلاقة بين الدي إن إيه والبروتينات» أصبح من الواضح أن الشفرة 
التي ا تستخدم تستخدم بها المعلومات الموجودة في الدي إن إيه من أجل تصنيع أحد البروتينات" لا 
تقراً مباشرة من الدي إن إيه» بل عبر الكر إن ن إيه. يشبه الكر إن إيه الدي إن إيه في معظم 
صفاته»؛ فيما عدا أنه أقصر بكثير؛ فهو في طول البروتين تقريجًاء الذي يكون أيضًا في 
طول الجين."“ شبه الالية التي يُنسّخ بها امتداد من الدي إن إيه ليتحول إلى آر إن إيه 
جوهريًاء آلية تضاعف الدي إن إيه.* ومن ثم عرف علماء الأحياء الجزيئية في ستينيات 
القرن العشرين E‏ ل ف بان ا إن دي إن ايه كما 


الفرضة ً «عقيدة» E‏ الأحياء الخزيثية ا مات E‏ هذه الكلمة لنفس 
سیب تجنبی استخدام كلمة «حقيقة» شقا فتشر کلمتا «عقيدة» و«حقيقة» ضمنئًا 


إلى الاعتقاد الدينىء» الأمر البعيد كل البُْعد عن جوهر العلم. 

لم تظهر أي تجربة أجريت منذ هذا الوقت أن الدي إن إيه لا يَصنع دي إن إيه» أو 
أن الدي إن ن إيه لا يَصنع آر ! ن إيهء أو أن الآر إن إيه لا يَصنع بروتينات. كما أن هذه 
الفرضية صحيحة حاليًا تماما مثلما كانت منذ ٠‏ سنة. إلا أن حقيقة أ ن جینات کثیر 

من الفبروسات س مثل الحصبة والّكاف وداء الكلب وشلل الأطفال س تتألّف من الآر 
إن إيه وليس الدي إن إيه» كانت تَعني أن العلماء امتخصّصين في الفيروسات كان عليهم 
إدراج نتيجة ملازمة للفرضية الأساسية. فيما أن فبروسات الآر إ ن إيه تستطيع استنساخ 
Ty‏ مناسب - من ثم لا بد من إضافة عبارة «الار إن 
r NA TT‏ 
- تنتقل في اتجاه واحد فقط من الدي إن إيه إلى الآر إن إيه» ومن الآر إن إيه إلى البروتينء 
يبدو صحیہًا. 
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حدث أمر آخر بعد هذا؛ فبينما كان العلماء يدرسون سلوك الفبروسات بتفصيل 
أك ك زهو نة كان مذقوغا باحتمال أن الفروشاك شسبب الفرطان ك اتح ان 
لآر إن ن إيه يصنع بالفعل دي إن إيه» في حالة فيروسات آر إن إيه معينةء* بالإضافة 0 

صنع المزيد من الار إن إيه والبروتينات (ثسبب مثل هذه الفيروسات مرض السرطان من 
e‏ ¿ ايه من الآر إن آنا تل هة فر ا ن المعلومات تنتقل من الدي 
إن إيه إلى الآر إن إيه ومنه إلى البروتين ساريةء لكنها تحتاج حاليًا إلى تنقيح؛ «فالدي 
إن إيه يصنع دي إن إيه» ويصنع أيضًا آر إن إيه الذي يَصنع البروتينات بدوره؛ كما أن 
الآر إن إيه يَصنع آر إن إيه ويستطيع أيضًا أن يصتَّع دي إن إيه.» وحتى الآن لم ثناقض 
أي تجرية فرضية أن انتقال المعلومات بين الآر إن إيه والبروتين يحدث في اتجاه واحد 
و ف ل هذه ال اة ت غا اغ أك الفرخاة ج طول ارقت 
في علم الأحياء. 

يرجع افتراض أن «الإنزيمات هي بروتینات» إلى آكثر من نصف قرن. فالإنزيم» كما 
تذکر» هو محفز بيولوجي؛ جرَيء يعمل على تسريع التفاعلات بين الجزيئات ٠‏ 
فتُحفز الإنزيمات عمليات مثل هضم الطعام» وانقباض العضلات» وتصنيع الدي إن ! 
والآر إن إيه والبروتينات والدهون والكربوهيدرات في الجسم. فبدلًا من أن تستغرق i‏ 
تحدث هذه التفاعلات في غضون ثوان؛ فمن دون الإنزيمات لا تستطيع الحياة على وجه 
اهل كا ا ود ن ف وة ا ع م ا فرت لااك اة 
لأول مرة على سطح الأرض» على الأرجح كانت التفاعلات بين الجزيئات تستغرق سنوات 
لتحدُث. ثم ظهرت فئة من البروتينات لديها نشاط تحفيزي» وأصبحت الأشياء أسرع. 
أما ما اتضح حاليًا فهو أن بعض أنواع الكر إن إيه تتمتّع بنشاط تحفيزي أيصًا؛"* فهي 
تسرٌع التفاعلات التي تنفصل بها أجزاء من Ea‏ في الواقع» إن كافة الإنزيمات التي 
شرحت مسبقاء والتي وصفت بعبارة «الإنزيمات هي بروتينات.» هي بروتينات. إلا أن 
هذه العبارة يجب تجديلها الآن فبما أن «الإنزيمات هي بروتينات؛ فإن الآر إن إيه يمكنه 
ااا کون را 

حتی عقد مخی تقریبًا کان افتراض آن کل عوامل نقل العدوی ‏ سواء کانت 
بروتوزوا او فطریات او بکتیريا أو فيروسات - تحتوي على دي إن إيه أو آر إن إيه» 
معترّف بصحته. فنظرًا لكون البروتوزوا والفطريات والبكتيريا كائنات خلويةء فإنها 
تحتوي بالطبع على كل من الدي إن إيه والآر إن إيه. وما حدث بعد هذا أن اتضح أن 
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فئة من البروتينات» تدعى البريونات» مُعدية في حد ذاتها. والبريونات هي عوامل مسئولة 
عن انتقال التهاب الدماغ الإسفنجي البقري (مرض جنون البقر) ومرض كروتزفيلد 
جاكوب."* لذلك كانت هذه الفرضية تحتاج إلى تعديل. فمع ظهور معرفة جديدةء يجب 
تعديل التفسيرات» وتصبح أكثر شمو أو أقل. ولهذا تحديدًا لا يُمكن للعلم - الفرع 
المعرفي القائم على التجربة - افتراض «حقائق» مثلما يحدث في الرياضيات أو الفلسفة. 
فنظرًا لكونه فرعا معرفيًا تجريبيًاء لا مفرً من سعي ممارسيه طوال الوقت للعثور على 
عدسات أكثر وضوحًا لاختبار الطبيعة من خلالها. وكلما زاد وضوح العدسةء زادت 
التفاصيل التي تظهر. ومع ظهور تفاصيل جديدةء تحتاج الفرضيات إلى تعديل. وهذا 
هو السبيل لتحقيق التقدم العلمي؛ البحث عن تفسيرات للعالم بتفاصيل أكثر. 


n 


اة 

ESE OEY E ENES Sa SR NESE 
تواعل الحا اج ا الاه ان سره فق علا اا‎ 
افك لا نكما رالمات ال يعات بون لري يكين‎ 
الفرق بين الاثنين في الحجم هائلا؛ فأقرب نجمة إلى شمسنا (بروكسيما سنتوري) تبعد‎ 
سنوات ضوئية؛“* كما تبعُد قرب مجرة (آندروميدا) عن مجرتنا (درب التبانة)‎ ٤,١ نحو‎ 
- مليون سنة ضوئية. ومن ناحية أخرى» تمثّل مكونات الجسيمات الأولية‎ ٠,١ نحو‎ 
ا ادوا ات ال فن هار ت خا الجر مو شی اب‎ 
تداك وم ذلك ريك الف تة لى علا لير الفا ايوا الجر ية‎ 
فكل منهما يبحث عن تفسير لحدث لا يقل أهمية عن نشأة الكون نفسه.‎ 

ا و ت کک مان فا 
حديث يقيس الإشعاع الميكروني بدلا من الضوء» ٠٠١‏ مليون دولار. هذا مبلغ هید 
شا افون فة کر تا ا فة لرام ف ااا 
إطلاقه فی عام ۲۰۱۰ پنحو ۲,۸ ملبان دولا °٦‏ كما أن ثمة تليسكوبًا أوروبيًا بصریًا 
تقليديًا بالغ الكبر يُصمَّم حاليًا - ريبما يصل عرض مرآته إلى ٠٠‏ مترا - ستكون تكلفة 
تایان کول انرک كما ان كاف تف السو کروی کا اده لد 
ترصدها أورويا لعلم الفلك."* ستَستطلع تليسكوبات مثل هذه مولد النجوم والكواكب, 
وستستكشف التخوم البعيدة للكون. ونتيجة لها سنعرف المزيد عن الأحداث التي تت 
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الانفجار العظيم بفترة قصبرة (تعني «فترة قصيرة» نحو ٠٠١‏ آلف سنة). وستّكشف لنا 
كذلك عما إذا كان الكون يتمدّد بالفعل أم لاء وإذا كان كذلك» فما معدل حدوث ذلك. 

يتمثل الهدف من استكشاف التفاعلات التى تحدث بين الجسيمات دون الذرية في 
معرفة ماذا حدث في غضون جزء من مليون الليون جزء“ من الثانية بعد الانفجار 
العظيم. كانت التكلفة المبدئية الُقدّرة لمصادم هائل فائق التوصيل صُمم من أجل تسريع 
الجسيمات المشحونة كهرباتيًاء مثل الإلكترونات والبروتونات ونظائرها في المادة الملضادة 
ثم ملاحظة تبعات تصادمهاء"* تبلغ نحو ٤,٤‏ مليارات دولار؛ وف غضون بضع سنوات 
تضاعفت هذه التكلفة. بدأ حفر حفرة دائرية يبلغ محيطها نحو ٥٤‏ ميلا في جنوب 
دالاس في تكساسء ثم توقف المشروع في عام یت نالرت (أفن اقفن 
۲ مليار دولار حتى هذا الوقت). والآن عاد المشروع مرةً أخرى.'" وثخطط مجموعة من 
الهيئات الأوروبية بناء آلة مشابهة هى مصادم الهدرونات الكبير. 

هل هذه التكاليف» التي يتحملها في النهاية دافعو الضرائب في العالم مُجدية؟ فهل 
معرفة أن الكون يُشبه في شکله كرة قدم أمريكية مفرغة من الهواء (هذا الوصف مناسب 
للنسخة الأمريكية؛ أما بالنسبة لبقية الأماكن الأخرى نقول إنه يُشبه كرة رجبي)» سيثري 
اف رمل واکان قال کل سم اة زی جم ماد ا ق 
علاج السرطان؟ أعتقد أن الإجابة عن أول سؤالين هي نعم؛ وعن السؤال الثالث: ربما؛ 
فیستحیل وتم أي أجزاء من المعرفة العلمية سيؤدي في يوم ما إلى اكتشافات جديدة 
وإلى تكنولوجيا جديدة. على آي حال» يؤمن كثيرون بفرضية أن «العلم ينتج التكنولوجياء 
والتكنولوجيا تصتَّع الثراء» ويمكن استخدام جزء من هذا الثراء فيما بعد في دعم المزيد من 
العلم.» لكن مثلما أشرت في الفصل التاسع وف بداية هذا الفصلء"" هذه الحُجة مُفرطة 
في التبسيطء خاصة عندما تبدأً المبالغ التي تذ تنقق على العلم في تخطي المنافع المحتملة. 

بعدما نستكشف حدود الكون من ناحيةء والتكوين الأساسي للمادة من ناحية أخرىء 
هل بذلك لن نجد آي شيء آخر لتكتشفه؟ ثمة مَّن يرون أن المزيد من الاكتشافات مجرد 
تفاصيل» وآن العالم من حولنا سيّمكن عما قريب شرحه باستخدام الفيزياء الأساسية 
فحسب؛"" ويُعارض آخرون هذا الرأي.“" آنا أنحاز إلى وجهة النظر الثانية؛ فمنذ عَقد 
واد اهف زىء اقل الو غر موق اها الویون کت لا أن اک من غا 
وجود عوامل آخرى مسبَّبة للمرض تختبئ على هذه الأرض؟ يبلغ عمر مبادئ علم الأحياء 
الجزيئية آقل من ٠١‏ سنة. ونحن لا تعرف أساس التفكير والذاكرة والحب والكره» كذلك 
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نجهل طبيعة الأحلام وآلية الإبداع» ولم نتوصل حتى الآن إلى معرفة التفاصيل الجزيئية 
للفضول» فكيف تكمل النبضات التى تنتقل بين "٠١‏ وصلات عصبية في دماغنا بعضها 
بعضًا؟ هل وصلنا بالفعل إلى حدٌ من العجرفة يجعلنا نرفض مثل هذه المعرفة باعتبارها 


)١(‏ تيرانس كيلي» المرجع السابق؛ وتيرانس كيلي وآرام رودينسكي» مقال «نظرية 
النمو باطني المنشاً لعلماء الطبيعة»» مجلة نيتشر ميديسنء العدد ٤؛‏ الصفحات من ٠٩٥‏ 
إلى ۹۹٩‏ ۱۹۹۸. 

(۲) للاطلاع على عرض ممتاز لماهية العلم خاصة الأشياء التي لا يُطلَق عليها علمَّاء 
لا يُمكنني أن أوصيّ بشيء أفضل من كتاب لويس ولبرت «طبيعة العلم غير الطبيعية»» 
المرجع السابق. 

) ۳) الدقيقة القوسية هي ١‏ من الدرجة. 

)٤(‏ كايت سبنس» مقال «تأريخ الأحداث في مصر القديمة والاتجاه الفلكي 
للأهرامات»» مجلة نيتشرء العدد 0۰۸٤ء‏ الصفحات ۳۲۰-٤۳۲ء .٠٠٠١‏ 

)٥(‏ انظر جون ميرسونء» المرجع السابق» الصفحات ۳۷ و۲۸. 

(1) انظر فيليب موريسون» مجلة نيتشر, العدد .٠٠٠١٠ »٤٦اص »٤١١‏ 

(۷) يعتقد سمير زكي (المرجع السابق)ء المتخصص في علم الأعصاب» أن ثمة 
مناطق معيّنة في المخ - القشرة البصرية والتلفيف المغزلي والفص الأمامي والخصين ‏ 
تنشط لدى الفنانين بدرجة أكبر من غيرهم؛ وذلك من أجل التركيز على أمور مثل اللون 
والشكل (خاصة إذا كانوا يسجلون مشاهدهم من الذاكرة داخل استوديو). وعلى الأرجح 
استفاد العلماء من هذه المسارات نفسها عند ابتكارهم فرضية جديدة تقوم على كثير من 
الملاحظات المتباينةء التي مر عليها وقت طويل. 

(0 تمدو جنا ارهارة إل آن قاری دای سیق کور گىن بمات ف 
تأکیدہ على «الشمس لا تتحرّك» (مقتبس_ من شيروين بي نولاندء المرجع السابقء 
ص۳١٠)»‏ وأن أرسطرخس الساموسي اقترح أن الشمس مركز الكون في النصف الأول 
من القرن u‏ قبل الميلاد. 

)٩(‏ نقطة أكد عليها نيكولاس همفري» المرجع السابق» الصفحات من ٠١١‏ إلى 
٤‏ 
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)٠١(‏ الاتصال الشخصي من الدكتور فريد براون» وزارة الزراعةء مركز جزيرة 
بلوم للأمراض الحيوانية» صندوق بريد ۸٨٤۸ء‏ جرين بورت» نيويورك ٤٤۹١ء‏ الولايات 
المتحدة. 

)١١(‏ أحد المعايير المهمة الذي روج له كارل بوبر. انظر كتابه «منطق الاكتشاف 
العلمي»» بيزك بوكس» نيويورك» ١١۹٠ء‏ ص١٤‏ (الذي ظهرت نسخته الألانية الأصلية في 
عام .)۱۹۳٤‏ 

)١(‏ على الأقل في فترة العصر الحجري الحديث. 

)١١(‏ بالطبع تمتّل حقيقة أننا نتحدث حاليًا عن أحداث وقعت في غضون السذوات 
الألف الماضية أو ما شابه» سببًا آخر لإمكانية تحديد أفراد معينين. 

)٠١(‏ انظر السير توماس هيثء المرجع السابق» ص۸. 

)۱١(‏ یجب آلا نخلط بینه وبین آناکسیماندر؛ إِذ کان کلاهما من میلیتوس. 

)۱١(‏ کان تفسیر دیموقریطوس ۲۷۰-٤٠۰(‏ قبل الميلاد تقريبًا) هو الأقرب؛ إذ 
اقترح نظرية عن المادة تقوم على جسيمات ذرية. كما تبتّى بارمينيدس» في الوقت نفسه 
تقريبًاء الفكرة الصحيحة بالمثل عن أن المادة في الأصل لا يُمكن تدميرها. 

(۱۷) يجب آلا نخلط بينه وبين آبقراط من كوس» «أبو الطب». 

(۱۸) عمل على حساب ثابت الدائرة ٠؛‏ نسبة محيط الدائرة إلى قطرهاء وقال إنها 
تتراوح بین ۲ + ۷/١‏ و٣‏ + ١٠/١۷ء‏ وهي نسبة تقريبية جيدة إلى حد كبير. 

)٠۹(‏ الوزن (أو الكتلة على نحو أدق) = الحجم × الكثافة (بعبارة أخرىء الكثافة 
النوعية). 

(۲۰) فکر تشارلز داروين في تطور الأنواع في تمشيته اليومية حول منزله في داون 
هاوس» إلا أن الطريق كان رمليًا وكان من غير المحتمَل أن يتعثر؛ ما الرئيس الأمريكي 
جيرالد فورد فيّقال بخبث إنه لم يكن يستطيع حتى مضغ علكة وهو يسير. 

.٤٠٥-٤٤ انظر لويس ولبرت» المرجع السابقء الصفحات‎ )۲١( 

(۲۲) ندين برموز المشتقات - (1)۸(/4)0 - لجوتفريد لايبنتس» الذي توصل إلى 
مفهوم التفاضل والتكامل في آلمانيا بعيدًا عن نيوتن. وعلى الرغم من زيارة لايبنتس للندن 
في عام ١٣۷٦ء‏ فإنه لم يقابل نيوتن. فكان التواصّل بينهما الوحيد عبر المراسلات (اللاذعة 
إلى حدّ کبیر). 

(۲۲) بمعنى حساب التكامل» في مقابل حساب التفاضل. 

.١١-٠١ ورد في ديفيد بيرلينسكي» المرجع السابقء الصفحات‎ (٤( 
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(( 
)۲١(‏ أورَدها ريتشارد ويستفولء المرجع السابق» ص٤١٠٠.‏ 
(۲۷) ا 
۸( 
(۲۹) كتب أينشتاين في وقت لاحق إلى عالم الفيزياء جيمس فرانك يقول: «أحياتًا 
أسأل نفسي كيف كنت آنا من اخترع نظرية الجاذبية. وأعتقد أن السبب في هذا أن 
الشخص البالغ الطبيعى لا يتوقف أبدًا ليفكر في مشكلات المكان والزمان. فهذه الأشياء 
يُفكُر فيها المرء في لفات إلا أن نموي العقلي كان متأخرًاء ونتيجة لهذا لم بدأ التفكير 
في المكان والزمان إلا عندما أصبحث بالغا.» من كتاب والتر جراتزر «أوريكا ويوفوريا: 
كتاب أكسفورد للنوادر العلمية»» مطبعة جامعة أکسفورد» أكسفورد» ۲٠۰٠۲‏ ص۲. 
)۳١(‏ يّمكن للقارئ الذي يرغب في الاطلاع على نظریات آينشتاين» ونظريات أسلافهء 
مشروحة بلغة مبسطة قراءة كتاب جاري إف مورينج» المرجع السابق. لا تجعل عنوان 
الكتاب يُثنيك عن قراءته؛ فثمة احتمالات أكبر لتفهم المزيد عند قراءة كتاب مورينج أكثر 
من محاولة فهم کتب ستيفن هوکينج. 
)۳١(‏ الثانية القوسية تساوي ٠١ / ١‏ من الدقيقة القوسية (انظر الملحوظة رقم ۲ 
أعلاه). 
(۳۲) تشارلز باسترناك» المرجع السابقء الصفحات من ٤‏ إلى .٥‏ 
(۳۲) استنشاق القيح من جرح مريض مصاب» أو من بقرة مصابةء كما أظهر 


ین 


)۳٤(‏ أدخل باستور كلمة تطعيم بالإنجليزية ۷4٥٥١3110١‏ تكريمًا لجنير» الذي 
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أمراشن عة مثل فروين العو اناع البشري زار اللاي 

)۳١(‏ انظر ناي وجيبسونء» المرجع السابق. 

(۳۷) یموت حاليًا نحو ۲,۷ ملیون شخص (من بین ٥۰۰‏ ملیون مصاب) سنويًاء 
معظمهم أطفال. وبالنسبة للبالغينء يأتي هذا المرض ف المرتبة الثانية بعد فيروس العوز 
المناعي البشري (الإيدز). يكون معظم المصابين من أفريقياء وتقدر تكلفة هذه القارة من 
الكت اة بى ١ا‏ يان درق اة 
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(۳۸) اكتشف مانسون ديدان الفيلاريا من قبل - التي تؤدي إلى الإصابة بداء الفيل 
جا مانوکن 

(۳۹) إلا أن العلماء الإيطاليين الذين كانوا يعملون على علاج الملاريا لم يسعدوا 
بهذا. فكانوا متخصّصين في هذا المرض تماما مثل روس. حتى إن اسم «مال إير» نفسه 
اخترع في إيطاليا؛ حيث كانت الملاريا أحد الأسباب الرئيسية للوفاة في العصور الرومانية 
(فكان ثمة اعتقاد في البداية أن المرض ينتشر عبر الهواء الملوث - تمامَّا مثل الكوليرا). 
الأهم من هذا أن الفريق الإيطالي أظهر دورة حياة طُفيل الملاريا داخل بعوضة «الأنوفيلة 
الجامبية» الذي يُصيب البشر (اتضح أن الأنوفيلة الجامبية هي النوع الوحيد من بين 
نحو ٤١١‏ نوعًا من الأنوفيلة التي تُغدّي طفيل المتصورةء ويكون هذا فقط لدى الإناث 
الحوامل) بعد سنة واحدة من إعلان روس لاكتشافه مع بعوض الكوليكس الذي يتغذى 
على الطيور. وقي خطاب قبوله الذي ألقاه في حفل نوبل» اعترف روس بإسهامات الأطباء 
بينيامي وباستیانيلي وتشيلي» لکنه لم يتحدٌث بشآن منافسه الرئيسي» جيوفاني جراسي 
(الذي کان هو نفسه مرشُكًا). 

)٤١(‏ يُساعد شرح الجينوم الكامل للجراثيم المسبُبة للعدوى في تقديم أدوية ولقاحات 
أفضل. فيُعتبر تحديد تسلسل جينوم «المتصورة المنجلية» (ديكلان بتلر «ما الفرق الذي 
يخدثه الجيتوم؟ه امظة نيقن العدد 4١١-٤١١ £١۹٠‏ و«تراسة جينوم المتضورة» 
مجلة نيتشسء العدد ١1۹٤ء »)٠٠١۲ ٠٤١-٤۸٩۹‏ وناقلة العدوى بها «الأنوفيلة الجامبية» 
(روبرت إيه هولت وآخرون» تسلسل جينوم بعوضة الملاريا «الأنوفيلة الجامبية»» مجلة 
ساینس» العدد ۲۹۸» »)۲١١۲ »۱٤۹-۱۲۹‏ خطوة كبيرة إلى الأمام في هذا الشأن. 

)٤١(‏ الساركوما هو سرطان النسيج الضام» مثل العضلات. 

)٤١(‏ الليمفوما واللوكيميا هى أنواع من سرطان خلايا الدم البيضاء. 

)٤١(‏ يُعتبر التهاب الكبد الوبائي ب» والتهاب الكبد الوبائي ج بدرجة أقل» سببًا 
رئيسيًا في الإصابة بسرطان الكبد. ثبكّت فاعلية برنامج تطعيم ضخم ضد التهاب الكبد 
الوبائي ب بدأ منذ عدة سنوات في الصين وجنوب شرق آسياء حيث تكون نسبة الإصابة 
بالتهاب الكبد الوبائي ب مرتفعة على وجه الخصوصء» حتى إنه انتشر إلى بقية أنحاء 
الغالة ٠‏ أفادت منظمة الحا العالية بهذة الحاو اقاب غل مرطان إلكبه الى 
يحدث نتيجة الإصابة بالتهاب الكبد الوبائي ب» بصفته ثاني أكبر برنامج للوقاية من 
السرطان (بعد برنامج الإقلاع عن التدخين). يحكي هذه القصة جيدًا باروخ بلومبرج 
(المرجع السابق)ء مكتشف فيروس التهاب الكبد الوبائي ب. 


YY 


العلم: التفسير والتجريب 


)٤٤(‏ من خلال وفاة مُحددة مُسبقًا للخليةء وهي آلية تعرف باسم الموت الخلوي 
المبرمج. 

)٤١(‏ التنبؤ الجزيئي وعلاج السرطان» انظر مقال كارلوس كالداس وصامويل إيه 
جيه أباريسيو «التوقع الجزيئي»» مجلة نيتشرء العدد ١٠١٤ء »٤۸٥-٤٨۸٤‏ ۲٠٠٠؛‏ ومقال 
أليسون أبوت «عن المعتدى»» مجلة نيتشرء العدد ١١٤٤ء .٠٠٠٠ »٤۷٤-٤۷١‏ 

ASEAN E a E) 

)٤۷(‏ لزيد من التفاصيل انظر الفصل الثانى. 

)٤۸(‏ باستثناء أنه بدلا من وجود ۳ للثيامين في الدي إن إيه» يوجد لا لليوراسيل 
في الآر إن إيه» بدلا من وجود ریبوز منقوص الأكسجين» يوجد ريبوز فقط (انظر شكل 
۲ 

)٤۹(‏ السبب في کون الدي إن ٳيه اطول بکثير هو ان کل جرَيْء فيه لا يُحدّد جيتًا 
واحدًا بل آلاف الجينات. 

(۰) حدوث اقتران بين ٥‏ (آو 6) على الدي إن إيه و (أو )١‏ أصبحت داخل سلسلة 
الآر إن إيه النامي» واقتران بین ۸ (آو ۳) على الدي إن إيه ولا (آو 4) التي أصبحت داخل 
سلسلة الآر إن إيه النامي. وعند تسخ الدي إن إيهء تقترن ١‏ (أو 6) بالمثل مع ي (أو »)٤‏ 
وتقترن 4 (آو ۲) بقاعدة ۲ (آو 4). انظر الفصل الثاني لزيد من التفاصيل. 

)٥١(‏ مثال على هذا الإيدز (فيروس العوز المناعي البشري). 

)٥١(‏ توماس آر تشيك وبريندا إل باس «التحفيز الحيوي للآر إن إيه»» مجلة أنيوال 
ریفیو أوف بیوکیمستري» العدد ٥١‏ الصفحات من ٥۹۹٩‏ إلى 1۲۹٦ء .۱۹۸١‏ 

)٥(‏ فريد إي كوهين وستانلي بي بروسينر «التكيفات المرضية لبروتينات بريون»» 
مجلة آنیوال ریفیو وف بیوکیمستري» العدد 1۷ء الصفحات من ۷۹۳ إلی ۸۱۹» ۱۹۹۸. 

٦ السنة الضوئية هي المسافة التي يقطعها الضوء في سنة واحدةء وتبلغ‎ )٥٤( 
ميلا) في الثانية).‎ *٠١ × ۲ مترا (أو‎ ^٠۰ × ۲ ميلد (وتبلغ سرعة الضوء‎ ٠۰ × 

)٥١(‏ الميزونات والكواركات؛ هي الجُسيمات التي تتألف منها النيوترونات 
والبروتونات (التي تتكون منها الذرًةء مع الإلكترونات). تعتبر الميزونات والكواركات 
غير مستقرة للغاية بحيث يصعب تقدير حجمها؛ فأصغر جسيم مستقر هو الإلكترونء 
الذي يبلغ حجمه ٩( ۲۰۱۰ × ٩‏ ملايين مليون مليون مليون مليون جزء) من الجرام. 

.۲٠١۲ ء۲۳۲٢ إلى‎ ۲۲٣ انظر مجلة نیتشرء العدد ۹٠۱٤ء الصفحات من‎ )٥١( 

.٠٠٠١۲ ص0۹۸‎ ۰٤۲۰ انظر مجلة نیتشرء العدد‎ )٥۷( 
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۰ )9۸( 

)١۹(‏ إن الهدف من المصادم الهائل فائق التوصيل اكتشاف جريّء هيجز؛ فمن بين 
كافة الأشكال الأساسية للمادة ا وجودهاء بُعتىر هذا الجريء الوحيد الذي تعذر 
رصده حتى الآن. وإذا اتضح ا ق جرَيَء مراي للغاية بحيث يصعب على المصادم 
إظهاره» فان «شيتًا آخر مثبر س بالمثل سيتضح» (ستيفن واينبرج المرجع السابقء 
الصفحات من ۷ إلى .)٠١‏ وهكذا يُرّر العلماء إنفاق أموال دافعى الضرائب. 

( اتطر مجلة تتش ال ن 60 ةه € ` 

)1١(‏ عندما سألث إحدى السيدات بنجامين فرانكلين: «ما فائدة الكهرياء؟» رد عليها 
قاتلا: «سيدتي» ما فائدة الطفل حديث الولادة؟» وينسب رد سريع مُماثل لمايكل فاراداي. 
انقو وا خر انو 2اا و اجا كات اة عن لار الاه رة 
جامعة اکسفورد» اکسفورد» ۲۰۰۲» ص١۳.‏ 

)1١(‏ تيرانس كيلي» المرجع السابق؛ وتيرانس كيلي وآرام رودينسكي» مقال «نظرية 
النمو باطنى المنشاً لعلماء الطبيعة»» مجلة نيتشر ميديسن» العدد ٤؛‏ الصفحات من ۹٩۹٥‏ 
إلى 4۹٩‏ ۰۱۹۹۸ 

(1۲) مثل کتاب ستیفن هوکینج «تاریخ موجز للزمن»» بانتام بوکس» لندنء 
۸. ويستعرض ستيفن واينبرج هذا الموضوع في كتابه «أحلام النظرية النهائية»» 
فینتاج بوکس» ۱۹۹۳ء وراندوم هاوس» نیويورك» ٤۱۹۹ء‏ وتوصل إلى استنتاج آنه إذا 
قر لمثل هذه النظرية أن تظهرء فإن هذا على الأرجح لن يحدث إلا بعد مرور عدة سنوات 
(وستعتمد على الأرجح على ميكانيكا الكم» التي تصمُد جيدًا في وجه تحديات الاكتشافات 
الجديدة). 

)1٤(‏ من بين هؤلاء ديفيد دويتش» عالم الفيزياء؛ انظر كتابه «نسيج الواقع»» آلان 
لین / بنجوين» لندن» ۱۹۹۷. وثمة عالم آخر هو جون مادوكس (الذي کان عالم فيزياء 
أيضا بحكم تدريبه)ء المرجع السابق (الذي يقدم استعراضًا جيدًا لما اكثّشف» وما زال لم 
يكتشف» في الفيزياء والأحياء). 

)٠١(‏ انظر السير توماس هيثء المرجع السابق» ص۸. 


TE 


الجزء الثالث 


الحدل الدائر: السعي الحالي 


الفصل الثاني عشر 


التلاعب بالحينات :١‏ الأطعمة المعدلة جينيًا 


لا يوجد جانب في علم الأحياء يشهد سعيًا داتبًا في عصرنا الحالي للتوصّل إلى تكنولوجيا 
جديدة أكثر من جانب تعديل الجينات؛ جينات النباتات والحيوانات» وجينات نوعنا نفسه. 
وتسبّبت تبعات هذا البحث - المتمثة في إنتاج أطعمة وأشخاص معدّلين جينيًا - في 
ظهور جدل كبير سأكون مقصرًا إن أغفلت ذكره. ولهذا السبب» أضفتُ جزءًا ثالدًا إلى 
قصتى من أجل الحديث عن هذه الموضوعات. 

ظهرت إمكانية عزل الجينات وإدخالها في كائنات خارجية - مثل إدخال جين 
بشري في خنزير» أو جين بكتيري في نبات القطن - نتيجة بحٿ مختلف تمامًا؛ هو 
البحث عن علاج للسرطان. فقد شهدت فترة ستينيات وسبعينيات القرن العشرين إحياءً 
لفكرة أن السرطان ريما ثُسبُّبه الفيروسات. وكما رأينا في الفصل السابقء اتضح قبل هذا 
بأكثر من نصف قرن أن نوعًا معيتًا من سرطان الدجاج يسببه نوع من الفيروساتء 
لكن ظلت هذه الملاحظة منسية حتى عام ۱۹١١‏ عند حصول مكتشفها العالم الأمريكي 
بيتون روس على ما يستحقه من تقدیر عبر فوزه بجائزة نوبل. ويما أن هذه الجوائز 
Eg Ga E EA EBES EU‏ 
بيتون روس كان رجلد يتمتع بالصحة؛ إذ استطاع الانتظار حتى بلغ السابعة والثمانين 
من العمر حتى يذهب في هذه الرحلة إلى ستوكهولم. 

في أوائل سبعينيات القرن العشرين قَرّر الرئيس ريتشارد نيكسون أن باستطاعته 
الخستول عل فض راس الال السياش من خلال زنادة سخ ق ميزانة اليد الوط 
رطان أشن الما اة الع مال هو واف کر هر نات نة د 
العالم؛ فتقرّر أن تذهب الأموال إلى تمويل الأبحاث التي تهدف إلى تحدید سبب فیروسيٰ 
a‏ غ E E E a‏ وا 
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السرطان ثَسبّبه إصابة فيروسية مباشرة. ومن ناحية أخرى» اتضحت الآليات الأساسية 
التي تنمو بها الفيروسات داخل خلايا عائهاء وتندمج أحياتًا في أحد كروموسوماته. 
فكانت معرفة كيف يحدث انتقال الجينات» من الفيروس إلى دي إن إيه الحيوان» هي 
التي مهدت الطريق أمام اكتشاف التكنولوجيا المطلوبة لإدخال جينات مأخوذة من أحد 
الأنواع في نوع آخر. لكن توجد مشكة. 

يتعرض العلم» مع دخولنا في الألفية الجديدةء إلى نقد مستمر من وسائل الإعلام 
فينقلب البحث عن المعرفة بالسوء علينا؛ ففي آوروباء يدمّر المتظاهرون ضد الأطعمة 
الخلة جیا الخاضيل التكريية ويقواهن إن بيتتدا ي خن وخباتا مهاة: كما آن 
إمكانية استنساخ البشر تمتّل بيئة خصبة للصحفيين. لم تعد التطورات التي تحدث 
في العلوم الفيزيائية تقلق العامة كثيرًا في عصرنا الحالي؛ فقد خمد إلى حد كبير الجدل 
النووي الذي نشب في ستينيات القرن العشرينء ولم تعد قلق أحدًا حقيقة أن عدد الأقمار 
الصناعية للتواصل عن بعد التي تدور حول الأرض يجعل من الصعب على علماء الفيزياء 
الفلكية معرفة معلومات عن المجرات الموجودة فيما وراء حدود مجموعتنا الشمسيةء أو 
ن كل قمر صناعي يُطلق في الغلاف الجوي للأرض يُحدث ثقبًا صغيرًا فيه. هل يوجد 
مبرر لمخاوفنا بشأن التكنولوجيا الطبية الحيوية الجديدة؟ من حق كل إنسان أن يكون 
له ريه الخاص» خاصَةٌ إذا كان قاتمًا على اعتناق معتقدات دينية بإخلاص. لكن إذا كانت 
الآراء قائمة على فهم خاطئ للحقائق» فإن الحل يكون بالتأكيد شرحًا للمبادئ الأساسية 
على نحو أفضل» وبلغة بسيطة يمكن للجميع فهمها. صحيح أن وسائل الإعلام تقوم 
بعمل رائع» إلا أن قصصها تكون عادة محرَفة ومتحيّزة لاتجاه معن. فقد رجت إحدى 
الصحف الإنجليزية (ذا صنداي تايمز) لعدة سنوات ‏ على خلاف كافة الأدلة العلمية ‏ 
لفكرة أن مرض الإيدز ينتج عن تعاطي المخدّرات» وأن الإصابة بفيروس العوز المناعي 
البشري ليست السبب الرئيسي له. وظهر مرة أخرى رأي مُماثل بشأن الإيدز في الأجزاء 
الخذوة يخ افا وا آل كاه آلف الأرواح. تيمل الشكلة ق مل هذه الارن 
نها تصل إلى قطاع أكبر من الجمهور مقارنة بالمقالات النقدية التي يَكتبها العلماء. لهذا 
يتحدّم علينا أن نحسن شرح تعقيدات العلم للعامة. وفي الفصلين اللذين يتألف منهما 
الجزء الثالث سأحاول أن أستعرض بحيادية موضوع الأطعمة والبشر المعدَلّين جينيًا؛ إذ 
إن أحد أكثر الجوانب التي يساء فهمها في هذه التكنولوجيا الحديثةء ويظهر في كل مرة 


يُذگر فيها استخدام الكائنات المعدلة جينيًاء هو طبيعة المخاطر. 


TTA 


التلاعب بالجينات :١‏ الأطعمة المعدلة جيننًا 


)١(‏ المخاطر 


تتعلّق المخاطر بالاحتمالات» وتتحگم الإحصائيات في الاحتمالات. افترض أن عيد ميلادك 
في شهر ینایر» عندئن فان احتمال آن تقابل شخصًا آخر عید میلاده في شهر ینار ايا 
یکون ۱ إلى ۱۲؛ نظرًا لوجود ١١‏ شهرًا في السنة. أما إذا كان عيد ميلادك في ۲۷ من يناير 
(مثل موتسارت)» فإن احتمال أن يكون عيد ميلاد صديقك الجديد أو صديقتك الجديدة 
في الیوم نفسه يبلغ تقریبًا ١‏ إلى ۱۲ × ٠۳۰‏ آي ١‏ إلى ۰٦ء‏ نظرًا لوجود ٣۰‏ یوما فی 
الشهر تقريبًا.' وإذا كنت دَعتقد أن عمر أحد معارفك أكر أو أصغر من عمرك بعشر 
سنوات» فإن احتمال أن يكون عيد ميلاده في نفس يوم عيد ميلادك وفي نفس الشهر 
ونفس السنة يبلغ ١‏ إلى ٠١ × ١١‏ × ١٠ء‏ أي ١‏ إلى .٠٠٠٠١‏ وإذا كنت تعرف أنك ولدت 
في الساعة الخامسة صباحًاء فإن احتمال أن يكون صديقك ولد في الساعة نفسها واليوم 
نفسه والشهر نفسه والسنة نفسها التى ولدت أنت فيها هو ١‏ إلى ٠١ × ٠١ × ١١‏ 
CdR ANE ESS EE EE EEE E‏ 
فرص لقائك بشخص ف مثل عمرك تمامًا. لا تعني الأرقام التي حسبناها للت نك لا بد 
أن تقابل ۸٦٤٠٠١‏ شخص قبل أن تعثر على شخص ولد في الوقت نفسه في اليوم نفسه 
من الشهر نفسه والسنة نفسها التي ولدت فيها. فربما تنطبق هذه المواصّفات على آول 
شخص تلتقي به. إلا ن احتمالات عدم حدوث هذا ثقدٌّر بنحو ۸1٤۰٤۰‏ إلى .١‏ كما أن 
اخقالت عع فرك بالتاتضيت ف الم اة تة ركام کل نها ن أ وة مغ 
رقم «إضافي»)ء تقدر بنحو ٠٤١‏ مليوتًا إلى .١‏ إن الاحتمال هو نقيض اليقين» وما يَنطبق 
عليه يّنطبق على المخاطر. فإن حساب مخاطر حدوث شىء ما لا يّعنى أن هذا الشىء 
ا ر و ن ا ا 

يكون احتمال وفاة آي شخص ١ء‏ لكن يَعتمد احتمال وفاته في سن معيّنة بوضوح 
على هذه السن؛ ففي سن ۱١‏ يکون ١‏ من آلفين» وفي سن المائة کون ۱ من ۲. يتفاوت 
كذلك خطر الوفاة إثر مرض معبين إلى حدٌ كبير. ففي أي نوع من أنواع السرطان يكون 
خطر الوفاة ١‏ من ٤‏ (في الذكور) أو ١‏ من ٠‏ (في الإناث). ويُشكّل سرطان الرئة نحو 
١‏ من ٤‏ من كافة أنواع السرطان التي تصيب الذكور» ونحو ١‏ من ٦‏ من جميع أنواع 
السرظان دى الانات ومن ثم يمل حطر الوفاة إثن رطان الرئة من £ × 4 أي 
| من ۱١‏ (فعلیًا ۱ من )٠٤‏ في الذکور» وا من ٩‏ × 1 أي ۱ من ٠۰‏ (فعليًا ١‏ من 
5ق لاناك يخر هذا عن الوس فتكون الجة اعلق لئ النحةن تح ا ن۸ 
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بناءًٌ على مقدار استهلاك الفرد من الدخّان وجنسه. أرجو أن ينتبه المدحُنون إلى أن خطر 
CE CE‏ على بكثير من خطر الوفاة إثر الإصابة بسرطان الرئة. 
کا 6 ا 
الثدي - الذي يموت أقل من نصف السيدات بسببه حاليًا  ١‏ من ١١‏ عندما تكون 
المرأة في سن الخامسة والثمانين» ويكون في سن الأربعين تقريبًا ١‏ من ۲۰ء وبين سن 
العشرين والثلاثين يكون ١‏ من .۲٠٠١‏ لنفگر في التطعيم ضد الإصابة بالتهاب السحايا 
البكتبري؛" فيكون خطر إصابة طفل لم يَحصْل على التطعيم بمرض السحايا البكتيري 
نحو ١‏ من الألف. أما إذا حصل على التطعيم فتكون النسبة ١‏ من المائة ألف. كما تكون 
نسبة تسبّب المصل في الإصابة بالمرض أقل من ١‏ في العشرة ملايين؛ فلم درد أي حالات 
إصابة ناتجة عن التطعيم ضد التهاب السحايا من النوع «ج»» رغم حقيقة أن ٠٤‏ مليون 
طفل يُطكُمون به في المملكة المتحدة. ونتيجة لبرنامج التطعيم يتلاشي تدريجيًا الميكروب 
المسبب للمرضء» كما أن عدد الحالات الجديدة في انخفاض. صحيح أن من بين هؤلاء 


أ 


الأطفال الذين يُقدر عددهم 6 عكر یون ایی الفا اع اکن حا م 
نوبات دوار وصداعء لكنها تعتبر أمرًا طبيعيًا في أي علاج؛ كذلك حدثت ١١‏ حالة وفاة ° 
لكن لم يكن أي منها بسبب الإصابة بالتهاب السحايا من النوع «ج» نتيجة للقاح.“ هل 
قرار تطعيم طفلك أو عدم تطعيمه بمثل هذه الصعوبة فعلد؟ 

سأتحوّل الآن إلى الحديث عن خطر الوفاة جراء الإصابة بنوع جديد من مرض 
کور جاکون (سی مرک وراد اگوی گال که کے کر اول که 
من ماشية مصابة بالتهاب الدماغ الإسفنجي البقري (المعروف باسم مرض «جنون 
الك هاف القن اتن خد كان فف خط رة د ارک ق ارات 
الإتيز ية وكان الست اركح سهاو الرضن غل ,هدا اتح اة تة الاهية 
على بقايا الذبائح» مثل المخء المأخوذة من ماشية أخرى أو من الأغنام. حدثت أول حالة 
وفاة من بديل مرض كروتزفيلد جاكوب في عام ١۱۹۹؛‏ وطوال السنوات الخمس التالية 
سقط ۷١‏ ضحية أخرى لهذا المرض المميت. بعبارة أخرى: أكثر من نحو ٠١‏ حالات في 
اله هن مو تجو 8١‏ ليون فة ون ك و اال الف اة اا ر اھا نیل 
مرض كروتزفيلد جاكوب هو نفسه تقريبًا احتمال الإصابة بصاعقة البرق؛ نحو ١‏ في 
٠‏ ملايين. وهذا احتمال ضثيل للغاية مقارنةٌ بخطر الموت إثر حادث سيارةء الذي يبلغ 
تقريبًا ١‏ في ۸ آلاف. لكن علينا ألا نستخفً بالخطر المستقبلي؛ ففترة حضانة بديل مرض 
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كروتزفيلد جاكوب طويلة للغايةء ويتطؤر المرض على مدار عدة سنوات بعد تناول اللحم 
اللصاب بمرض جنون البقر. كما أن عدد ضحايا هذا المرض في تزايد طوال الوقت» 
ون طخ وات وان يصل العدد إلى حالة وفاة يوميًا أو حتى أكثرء رغم أن 
بيع اللحوم التي يحتمل أن ¿ تكون مصابة بمرض جنون البقر قد توقف منذ عدة سنوات. 
ا علينا ألا تُغْفلَ الأسباب المنخفضة الخطورة. فيعتبر مرض كروتزفيلد جاكوب 
مرضا مؤلًا ومميتا على الدوام. وإذا أردنا تجنبه» فإن مهمة العلماء تتمثل في إخبارنا 
بطريقة فعل هذا. لكن إذا أقلع أي شخص عن تناول لحم البقر خوفا من الإصابة ببديل 
مرض كروتزفيلد جاكوب» فعليه أن يدرك نوع الخطر الذي يّكمن وراء هذا القرار. فنظرًا 
لذبح كل القطعان المصابة بجنون البقر في المملكة المتحدة - نحو مليونين ونصف مليون 
رأس من الماشية بحلول عام ۱۹۹۸ - فلم تعد حاليًا نسبة الإصابة بمرض جنون البقر 
في المملكة الملتحدة أعلى من نسبته في الأجزاء الأخرى من أوروبا؛ لذلك فإن تناول الهامرجر 
في لندن لا يُمتّل خطرًا أكبر من تناوله في فرانكفورت. إلا أن إجمالي التكلفة التي تحمَّلها 
دافع الضرائب البريطاني نظير فشل حكومته في التصرْف سريعًا لم تكن زهيدة؛ نحو ۲ 
مليارات جنيه إسترليني حتى يومنا هذا. وبينما يكون من الأسهل عادة إصدار حكم على 
لأمور بأثر رجعي من اسان ار فل ت 01 کک 
مريضة للغاية وتترتًّح في فناء المزرعة حتى تنهار لن يكون على اچ آمرًا جيدًا؟ 
يّختلف إدراك المخاطر باختلاف الثقافات» ومثال على ذلك عقار ديب بروفيرا المانع 
للحمل. يؤدي هذا العقّار مفعوله لدى النساء عند حصولھنّ على حقنة واحدة كل ثلاثة 
أشهر في العضل. ولأنه ينطوي على خطر كبير يتمثل في الإصابة بنزيف وأعراض جانبية 
آخر» لم يعد بُستخدم في معظم دول العالم المتقدمة. لكن هذا الأمر لا ينطبق على الدول 
الأفريقية جنوب الصحراء الكبرى. فالسيدات هناك مستعدات لمواجهة احتمال الإصابة 
بمضاعفات نتيجة استخدام عقار ديبو-بروفيرا؛ لأن هذه المخاطر أقل بكثير من مخاطر 
عثور الزوج على أقراص منع الحمل أو لولب رحمي. فالأزواج يّرمون بهذه الأشياء 
ويُعرضون السيدات لحمل آخر من أجل إنجاب طفل لا يَملك والداه المال الكافي لإطعامه؛ 
لذا من الأسهل إخفاء مكان أخذ الحقنة ومواجهة العواقب. مرت إحدى زميلاتي مؤخرًا 
و اک و ار واھ مارا سان و ی و 
طريقها عبر الشوارع القذرة تعلن عن ماركة شهيرة للسجائر. كان المرؤجون يوزعون 
سجائر مجانية أيصًا؛ ولیس هذا فحسب» لكن كل علبة سجائر كانت تحتوي على کوبون 
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يُعطيك فرصة ريح هذه السيارة. يَحدُث هذا في قرية تفتقر إلى كافة سبل الراحة بدايةٌ من 
مياه الشرب النظيفة فصاعدًا. تحدّثث زميلتي إلى مجموعة من أهالي القرية؛ ألا يُدركون 
أن التدخين يسبب السرطان؟ بلى» كانوا يُدركون المخاطرء لكنهم شعروا بأن سرطان الرئة 
لا يصيب إلا كبار السنء وأنهم على الأرجح سيموتون بسبب الملاريا أو الدوسنتاريا عند 
بلوغهم سن الخمسين. فبالنسبة لهم كان تدخين السجائر أحد الْدّع القليلة التي يجدونها 
في الحياة." ففي رأيهم تعتير الوفاة من السرطان رفاهيةء وخطرًا يستحق المجارّفة. 
النقطة التي أريد الإشارة إليها هي أن ن¿ کل شيء نفعله يحمل قدرا معيدًا من المخاطر؛ 
الطعام الذي نأكهء والماء الذي نشريه» والهواء الذي نتنفسه. فيُمكن أن يكون عبور 
الطريق عملًد محفوفا بالمخاطر. كما أن الجلوس تحت نخلة في المنطقة الاستوائية له 
مخاطره.٠‏ هل تتوقف عن السباحة لأنك ريبما تصاب بتشنجات في معدتك وتغرَق؟ وهل 
قف عن استخدام الطائرات بسبب خطر التعرّض للموت في إحدى الكوارث الجوية؟ إن 
ا بالطائرة أقل خطرًا من قيادة السيارة. ففي المملكة المتحدة في عام ۱۹۹٩۹‏ حدثت 
١‏ حالة وفاة في حوادث جوية» و٣۲‏ حالة في حوادتث قطارات» و٣١٤۲‏ حالة في حوادث 
الطرق؛ ففى مقابل كل ٠١‏ مليار كيلومتر تقطع جرًا تحدُث حالة وفاة واحدةء ومقابل كل 
ان کور ع ااا کد اا و ا ا ا 
بالسيارة تحدث حالة واحدة. بالطبع يعتمد احتمال التعرض للقتل جوا على اختيار خط 
الطيران؛ فمع أفضل الخطوط الجوية المعروفة في أوروبا وأمريكا الشماليةء يكون مجرّد 
خطر التعرض إلى حادث جوي - وليس بالضرورة التعرّض للوفاة ‏ آقل من واحد 
في المليون؛“ بينما في بعض الشركات العاملة حاليًا في دول الاتحاد السوفييتي السابقء 
تزيد هذه النسبة ۳ آلاف ضعف. ويّحمل القلق بشأن هذه الأمور مخاطر أيصًا؛ لأن 
القلق يودي إلى الضغط, والضغط أحد العوامل المساهمة في الإصابة بأمراض شائعة» مثل 
السرطان أو النوبة القلبية. ذكرث السفر كمثال لنشاط يحمل مخاطر كبيرةء فهل نتج 
عن سعي الإنسان المستمر للسفر على نحو أسرع ظهور أشكال ذات خطورة متزايدة؟ 
لاا شي لاء عند وضع عدد المشاركين فيه في الاعتبار. وتعتبر أكثر الوسائل الشائعة 
ا داخل القارة في أورويا القطار أو السيارة؛ فقبل هذا كانت تستخدم العرية 
التي تجرّها الخيولء فكانت سرعة السفر قل ي ومع ذلك فإن السيارات والقطارات 
أكثر أمانًا من المركبات المكتظّة بالركاب التي تجرُ ها الخيول التي تترنح على طول الطرق 
الوعرة. كذلك» فإن البواخر العابرة للمحيطات أكثر أمانًا من المراكب الشراعية التي كانت 
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مودي الانق: وا الغانة أك امانا نمطا لن وها تى بالنقل 
العام» تماشى سعى الإنسان لتحقيق الأمان مع بحثه عن سرعة أكبرء وأنا أعتقد أن هذا 
يَنطبق على الطعام أيضا. 


(۲) الحاجة لأطعمة جديدة 


أدى البحث الناجح عن تحسينات ف الرعاية الصحية والصحة والنظافة العامة على مدار 
بضع مئات السنين الماضية إلى انخفاض معدل وفيات الأطفال وزيادة متوسُط العمر 
امتوقع. ونتيجة لهذا يزيد عدد سكان العالم بمعدًّل أسرع من أي وقت مضى؛ فعلى مدار 
السنوات الخمس الأخبرة وحدها زاد العدد أكثر من الضعف - من مليارين ونصف مليار 
اا ازات تة ت ومن الخو أن نوت هدا الة ن مان تواك الخ 
القادمة بنحو ٣‏ مليارات نسمة أخرى. تحدث النسبة الأكبر من الزيادة في أفقر دول 
العالم» في آسيا وأفريقيا وأمريكا اللاتينيةء'' رغم ارتفاع معدّلات وفيات الأطفال في هذه 
المناطق. وإذا لم تكن أساليب جديدة للزراعة قد اخترعت» كانت هذه الدول ستفشل في 
توفير الغذاء لسكانها على نحو أسواً من الموجود حاليًا؛ إذ يعاني أكثر من ۸٠۰‏ مليون 
شخص'' من نقص في أكثر من ٠٠١‏ سعر حراري - ما يّعدل وعاءً من الأرز - يوميًا؛ 
ووك تو 6١‏ ال خن م مالفال بوا ست وة الد ن 
المياه والأرض المناسبة العوامل الرئيسية التى تحد من إنتاج الطعام في العالم الثالثء 
کا اسان ا ع اا رة كفا ان موا ك اة اليك فن 
أشكال جديدة من الطعام تزيد الإنتاج إذا لم نكن مُستعدٌين لتعريض سدس سكان العالم 
لحوادث من المجاعات الجماعية. لحسن الحظ أصبحت تقنيات تعديل جينومات النباتات 
والحيوانات» التي تم التوصّل إليها حاليًاء جاهزة للاستخدام. بالطبع يجب تشجيع إنتاج 
محاصيل معدّلة جينيًاء مثل القمح والذرة والشلجم (الكانولا) والقطن وبنجر السكر 
والبطاطس - خاصة لاستخدامها في الدول الفقيرة في العالم - أو على الأقل تقييمهاء 
ولیس مَنعُها. 

إن الحجة التي تقول إنه يوجد» على مستوى العالم» طعام يكفي في الوقت الحاضر 
خاطئة. فمن غير الواقعي أن نتوقع من دول أمريكا الشمالية وأوروباء القايرة على إنتاج 
فائض من الحبوب والأطعمة الأخرى» توزيع المحاصيل بانتظام على الدول ذات الإنتاج 
المنخفض؛ فكونها تفعل هذا في أوقات الأزمات أمر محمود. ولأجل احترامها لذاتها فقطء 
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يجب مساعدة بعض من الدول سالفة الذكر في زيادة إنتاجها الزراعي. ففي الوقت الحالي 
يعتير إنتاج المحاصيل في معظم أنحاء القارة الأفريقية الأقلٌ في العاله؛ ا 
يُقدر إنتاج محصول الذرة چ ١‏ طن للهكتار» ويبلغ المتوسط العالمي ٤‏ أطنان. آما 
إنتاج محصول البطاطاء التي تعتبر الغذاء الرئيسي لكثير من الأفارقةء فيّقدر بستة أطنان 
للهكتار» بينما المتوسط العالمي ٠١‏ طدًا (ويصل في الصين إلى ٠۸‏ طثًا). ما السبب في 
مثل هذا الإنتاج المنخفض؟ بالطبع يرجع هذا جزتيًا إلى الطقس - كوجود فترات جفاف 
طويلة - لكن أكثر من >٠۰‏ من المحاصيل تَدمّر سنويًا بسبب النمو المتزايد للحشائش 
الضارة وهجوم الفيروسات والعفن والآفات الحشرية. ونتيجة لهذا تحتاج آفريقيا إلى 
استیراد أكثر من ٠١‏ من استهلاكها من الحبوب."' وفي روسيا يُفقد تقريبًا نصف 
محصول البطاطس بسبب ما يصيبه من دمار بفعل خنفساء كولورادو ومرض اللفحة 
المتأخُرة الفطري؛ وأصبح نقص البطاطس يمتٌل مشكلة خطيرة طوال الْعَقد الماخي؛ هذا 
لأن سياسدَي «البريسترويكا» و«الجلاسنوست» التي منحت كل فرد في الاتحاد السوفييتي 
السابق 4 ديمقراطية»ء أدت إلى سوء حال ا الشعب كثبرًا من الناحية الاقتصادية. 
ودفعتهم إلى الاعتماد على أطعمة أساسية زهيدة الثمن» مثل البطاطس. ربما يسعد 
الروسيون بقبول المنتجات المعدلة جينيًاء لكن ثمة شعوب أخرى تكون أقل إذعاتًا. فرغم 
ما تعاني منه مناطقهم من عجز» دخلت مجموعة من الدول الأفريقيةء بقيادة إثيوبياء 
في معركة قانونية ضد الدول المصدّرة للحبوب» بقيادة الولايات المتحدة الأمريكيةء بشأن 
حق الدول الأفريقية في حظر استبراد الطعام المعدل جينيًا إذا لم تره آمتًا؛ بالتأكيد يرجع 
القرار إليهم» لكن كنا نأمل أن يكون هذا مبنيًا على أدلة علميةء وليس على ساس هوى 
سياسي. 

ماذا عن الدول التي تنتج ما يّكفي لاستخدامها الخاص؟ ريما تدٌعي الهند حاليًا 
E Gy‏ 
إلا أن إنتاجها الزراعى الحالي لن يستطيع تحمل الزيادة المتوقعة في عدد سكانها؛ء من 
مقار دة بخان الخو يان وتف مان ما ف فضون ١‏ س ارات انير 
غاندي ببسالة الترويج لتنظيم الأسرة على مدى عدة عقود ماضية» باستخدام إجراءات 
مثل توزيع مئزر مجاني على كل رجل يُوافق على إجراء عملية قطع للقناة المنوية؛ لكن 
فشلت محاولاتهاء ولم يتغيّر الوضع كثيرًا منذ ذلك الحين. فيصعب إقناع الناس بتغيير 
نمط حياتهم إذا لم يعتادوا السعي للتجديد» الذي تسم به الحياة في العالم الغربي. لم 
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ينجح تنظيم الأسرة في الصين إلا بسبب حظر إنجاب طفل ثان. وان المت ت 
المرتبة الأولى أو الثانية على مستوى العالم في إنتاج الأرز والقمح واللبن والسكر والشاي 
والسوداني والفواكه والخضراوات» يقل محصولها عن المتوسط العالمي بنحو من ٠١‏ إلى 
.٠‏ فعلى سبيل المثالء يبلغ إنتاجها من الأرز ٠,۹‏ طن للهكتارء بينما يبلغ الرقم العالمي 
وهل الول ما بقرت من اطان ١‏ كا ان مرها من الفول السوداتى 
يبلغ ٩٠١‏ كيلوجرام للهكتارء ما المتوسط العالمي فيُقدّر بنحو ٠٠١١‏ كيلوجرام للهكتارء 
ويصل محصول الولايات المتحدة الأمريكية إلى ٣‏ آلاف كيلوجرام للهكتار. تحدُث كثير 
من هذه التفاوتات بسبب مشكلات الُناخ بالإضافة إلى الاختلافات في الكفاءة الزراعية إلا 
ان هذا يجعل البحث عن بذور جديدةء ثقاوم الجفاف مث أكثر إلحاخًا. تمل إحدی 
الصعوبات الأخرى التي تعاني منها الهند - مثل ورثة الاتحاد السوفييتي - في إهدار 
منتجاتها وفسادها؛ فَيُفْقّد من ٠١‏ إلى ٠١‏ من الفاكهة والخضراوات حتى قبل وصولها 
إلى السوق. فإذا استطاعت التعديلات الجينية زيادة المحصول وتقليل الخسارةء لن يكون 
استغلاها هدقًا يستحق العناء؟ أصبحت مثل هذه التحسينات في علم الزراعة مُمكنة 
حاليًاء ومن غير الملائم بالتأكيد أن يقنع المجادلون الجاهلون بالموضوع الشعبَ بوجه عام 
بتجاهل إنجازات العلماء. 


)"( مخاطر تناول أطعمة معدلة جينيًا على الصحة 
هرت شكوك بشأن سلامة النباتات المعدّلة جينئًا. إلا أن تحسين جودة المحاصيل 
باستخدام الهندسة الحيوية - لقاومة الصقيع أو الجفاف» والفساد أو الأمراض» 
والحشرات أو الحشائش الضارة - لا يَختلف كثيرًا عن تهجين النباتات أو الماشية 8 
مازسة الأتسان مذ ۷١‏ ألا تة فالفلس فة وة وبمل اللختلاف الوخية ق أن كقنة 
إنتاج أطعمة وحيوانات معدّلة جينيًا تعتمد على إدخال جينات معينةء ندرك u‏ ف 
كائن آخر. أما تقنية التهجين فتتمتّل في خلط الجينات دون أي معرفة بالنتيجة. يستغرق 
استيلاد أجيال جديدة من الحيوانات أو النباتات سنوات عديدة؛ أما إدخال جين في بويضة 
حیوا ا I yy a‏ 
إذا کان إدخال الجينات في أحد الكائنات أكثر اع في تغيير ا هل 
عملية التهجين التقليديةء فلماذا كل هذه الجلبة؟ حستاء أو يقول المنتقدون إن ثمة 
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خطورة من أن المحصول المعدل جينيًاء سواء أتى إلى طاولتك في صورة شريحة من الخبز 
أو قطعة بطاطس مخبوزة أو معجون طماطم أو وعاء من الأرزء سيّصيبك بالمرض. لماذا؟ 
فإذا كان الجين الذي أدخل هو أحد جينات القمح أو البطاطس أو الطماطم أو الأرزء فإن 
خطر الإصابة بالمرض جراء أكل هذه الأطعمة لا يزيد عنه عند تناول خبز أو بطاطس 
أو طماطم أو أرز غير معدًّل. أما إذا أدخل جين غريب» لميكروب مثلاء فإن الخطر يكون 
أكثر لكنه يظل ضئيلد للغايةء لماذا؟ لأن الجين هو جزء من الدي إن إيه» وهو يُنتج 
البروتين. يوجد الدي إن إيه والبروتينات في كل الأطعمة وتفگك إلى منتجات غير ضارة 
- النيوكليوسيدات في حالة الدي إن إيهء والأحماض الأمينية في حالة البروتينات - قبل 
امتصاصها في مجرى الدم. تشبه نيوكليوسيدات الجراثيم وأحماضها الأمينية - والخاصة 
بالنباتات أيضًا - تلك الموجودة لدى الإنسان وكافة الحيوانات الأخرى. وأما ما يجعل أحد 
جزيئات الدي إن إيه أو البروتين مختلفا عن غيره فهو ترتيب النيوكليوسيدات داخل الدي 
إن إيه» وترتيب الأحماض الأمينية داخل البروتين. ومن الصحيح آنه في بعض الأحيان 
يصيبنا بروتين غريب على أجسامناء مثل ذلك المأخوذ من أحد النباتات أو الجراثيم 
بالرض بسبب الاستجابة المناعية قبل تحلله بالكامل داخل الجهاز الهضمى. وثقت 
ردود الفعل التحسسية من هذا النوع لبروتينات توجد في أطعمةء مثل الفول السوداني 
والشكولاتةء أو منتجات مصنوعة من القمح» جيدًا؛ فهى تحدث لبعض الأشخاص أكثر 
من البعض الآخر. ومع ذلك» حتى الآن لا يبدو أنه جرى تسجيل ردود قعل تحسسية 
تجاه بروتين صنعه جين أدخل عن قصد في أحد النباتات. إن آلية إحداث رد فعل مناعي 
من خلال بروتين في الأمعاء تماثلء بالمصادفة» طريقة عمل اللقاحات الشفهيةء مثل لقاح 
شلل الأطفال. وللأسف» تتكون معظم اللقاحات الأخرى من بروتينات لا تعمل على هذا 
تكون فعالة؛ ليت الأمر كان بخلاف هذا. 

إن الجراثيم التي لا تتحلّل في الأمعاء هي الجراثيم المتماسكة والُعدية؛ هذا لأن 
لديها طبقة واقية من جزيئات خاصة تغطيها. هذه الجراثيم» مثل البكتيريا الإشريكية 
القولونية والسالمونيلا تيفيموريم» هي التي تَسبّب التسمُم الغذائي. أما الجراثيم الأخرىء 
مثل بكتيريا الضمة الكوليرية والبكتيريا الوتدية الخناقيةء فتؤدّي إلى أمراض آسوأ. في كل 
حالة يكون من الضروري هضم الجرثومة بأكملهاء وليس أحد بروتيناتها أو حمضها 
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النووي» حتى تسبّب المرض. ويُعتبر خطر الإصابة بالمرض من تناول أطعمة معدّلة جين 
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آقل بكثير من خطر تناول طعام بدا يفسد بسبب تلوث جرثومي. في الواقع» إن الهدف 
من أحد أنواع الطماطم المعدلة جينًا هو زيادة عمرها الک رتت آي الفترة السابقة على 
بدء فسادها. تذگر أن معظم الأطعمةء مهما كانت طازجةء فو على بعض البكتبريا 
فيهاء ويحدّد فحسب المعدل الذي تبدأً فيه بالتكاثر تاريخ «صلاحيتهاء. إذن هل من الآمن 
تناول الأطعمة المعدلة جينيًا؟ أنا أعتقد أنها آمنة مثل أي طعام آخر. زاد إنتاج الأطعمة 
المعدلة جينيًا من ٠,١‏ مليون هكتار تزرع في جميع أنحاء العالم منذ بضعة أعوام إلى 
٠‏ مليون هكتار مع مطلع هذا القرن. ومنذ ذلك الحين يتناولها الناس يوميًا في جميع 
أنحاء كندا والولايات المتحدة الأمريكية والمكسيك والصين وأسترالياء دون الإبلاغ عن أي 
آثار جانبية حتى الآن. ومن جانبي أنا مُستعد للانضمام إليهم وتناول أي أطعمة معدلة 
جينيًا من أي نوع تحدّثنا عنه ترید تقديمه لي. 

على العكس من ذلك» قد يكون تناول أطعمة معدلة جيندًا مُعبَنة مفيدًا للصحة. 
يكفينا ذكر ثلاثة أمثلة عن هذا. فيُساعد مرگب يُسمى بيتا-كاروتين» يوجد في الجزر 
وخضراوات أخرى» في منع الإصابة بالعمى لأنه يتحول داخل الجسم إلى فيتامين «أ»» 
وهو جرَيْء يلعب دورًا مهمًا في عملية الإبصار. يقال أيضًا عن البيتا-كاروتين إنه يقوي 
جهاز المناعة ويّقاوم مرض القلب والسرطان. تحتوي الطماطم» التي تعتبر أحد أكثر 
أنواع الخضراوات التي يتناولها الناس على نطاق واسع في جميع أنحاء العالم» على ميات 
قليلة نسبيًا من البيتا-كاروتينء ويّمكن عن طريق التلاعب الجيني زيادة محتواها من 
البيتا-كاروتين ثلاثة أضعاف» وبمجرد أن يُصبح هذا النوع من الطقاظ متاًا تجارئًاء 
سیمتّل «غذاءً صحيًا» حقيقيًا. وبدلا من تعزيز البیتا-كاروتين لاذا لا ندخل فيتامين «أ» 
نفسه ف الأطعمة الشائعة؟ نحصل في الوقت الحالي على فيتامين «أ» بالأساس من تناول 
منتجات الأسماك باهظة الثمن» مثل زيت كبد الحوت. ونظرًا لأن الأرز يمثل أحد الأطعمة 
الأساسية لدى نصف سكان العالم تقريبًاء فإنه يمثّل أحد الأهداف الواضحة. سيكون 
تعديل الأرز حتى ينتج فيتامين «أ» أمرًا ملاتمًا للغاية بسبب ارتفاع نسبة العمى قي أجزاء 
من آسيا يُزرع الأرز فيها ويتناوله الناس؛ فيْصاب نحو ربع مليون طفل في جنوب شرق 
آسيا بالعمى نتيجة لنقص فيتامين «أ». ومن ثم فإن التقرير الذي يقول إن العلماء تمگنوا 
من إنتاج نوع من الأرز يحتوي على بروفيتامين «أ»» وهو جرَيء يتحول بسهولة إلى 
فيتامين «أ» في الجسم»ء يبدو مشجمًا. ومع ذلك» من ناحية فاعلية التكلفة» يصعب التغلب 
على جرثومة تدعى «سبيرولينا» تنمو في البرك الموجودة في المنطقة الاستوائية؛ فلا يكلف 
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نمو هذا الكائن فعليًا أي شيء» وعند إعطاء بضعة جرامات مجففة منه لطفل يعاني من 
خا ن نود را ول فل کل مقا فام ر ك الا ال 
واليود وفيتامين «ب»» وغيرها من المغذيات الزهيدة المقدار - الذي يحتاج إليه حتى 
يتماثل للشفاء تمامًا. يتعلق مثالي الثالث بالداء البطنى «حساسية القمح»» وهو اضطراب 
الخهان الوي تيه عا بهل إن ق واه ى رة ف رل اال 
المتقدّم (لا نعرف الأرقام في الدول النامية). ينتج هذا المرض من تناول بروتين يُدعى 
الجلوتين يوجد في الأطعمة المصنوعة من الشعير والقمح والجاودار (لكن ليس المصنوعة 
من الارن او ا يتسبّب هذا البروتين لدى المصابين بالحساسية من الجلوتين في رد 
فعل مناعي (ڌ تحسسي) > يدي إلى تدمير الخلايا المعوية. قد يكون رد الفعل تجاه الجلوتين 
شديدًا؛ فإن تناول قطعة واحدة من البسكويت الرقيق كل أسبوع كفي لإصابة الأطفال 
EA E ek a an oo‏ 
في إزالة ا6 لون من :الا الشائعة (وقطَّع البسكويت الرقيق)؛ وهذا عمل شاق 
ومكلف. وربما يكون لتغيير تركيب الحبوب المزروعة باستخدام التعديل الجيني بحيث 
تحتوي على بروتين الذرة غير السام بدلا من جلوتين القمح السام فائدة واضحة على 
قطاع عريض من الناس؛ ويّجري حاليًا العمل على مثل هذه التجارب. 


)٤(‏ أخطار الأطعمة المعدلة جينيًا على البيئة 


تتمثل الحُجة البيئية المناهضة لانتشار الأطعمة المعدّلة جينيًا فيما يلي. هذه التكنولوجيا 
الل و ا اا ر ن ا ان العف 
الزراعة هي التي لا بد لنا من تشجيعها. لاحظ أن كلمة «عُضوي» كانت تعني في الأصل 
غا وات غو العو م الاو د ا غر خو م وتات 
الأمونيوم. أما الآن فقد اتسع استخدام الكلمة لتستثنيّ أي منتجات مصتَعةء مثل قاتل 
ناغ الحشافن الضارة او جت اللجت راف برف التطلن عن فة أن مل .هة 
العوامل هي جزيئات عضويةء وليست غير عضوية. الآهم من هذاء يوجد تناقض واسع 
الطاو ف خرف اة وة و ف كن م الاك اة الضف 
الصحي البشري واعتبارها عضوية؛ أما في أماكن أخرى فلا يُمكن أن يحدث هذا. وفي 
ك غ الارن اتات سو راغ رها توةك نن 
هذا على الدجاج. وهكذا. ورغم هذه التناقضات» لا يوجد عيب في الهدف العام المتمثل 
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في محاولة تغذية العالم على محاصيل مزروعة عضويًا. تتمثل المشكلة الوحيدة في عدم 
نجاح هذا الأمر؛ فتكون المحاصيل أقل حجمًا والتكلفة أكثر ارتفاعا.“" تمل الزراعة 
العضوية رفاهية تتمتع بها الطبقات الثرية في غرب أوروبا (يُزرع ۳ ملايين هكتار)ء 
وفي أستراليا ٠,۷(‏ مليون هكتار)ء والولايات المتحدة الأمريكية (مليون هكتار)» وربما 
تحقق العودة إلى استخدامها نجاحًا على نطاق عالمي - بالطبع كانت أساليب الزراعة 
كلها في الأصل عضوية - فقط إذا كان تعداد السكان في العالم في حالة انخفاض 
حاد. إلا أنه يشهد بدلً من ذلك ارتفاعًا مستمرًا (رغم أنه ريما ليس بالسرعة المتصوّرة 
في وقت ما). وحتى المؤيدون للزراعة العضوية تُساورهم بعض الشكوك. إليك ما قاله 
أحد المؤيدين النموذجيّين: «استقلث في العام الماضي من منظمة السلام الأخضر بسبب 
غضبى من إصرارهم بتزمُت على أن كل الأشياء المعدلة جينيًا سيئة والأشياء العضوية 
جيدة ... فقد اشتريث مؤْخْرًا بعض من عيدان الكرفس العضوية باهظة الثمن للغاية 
ورميث معظمها لأنها كانت مليئة باليرّقات التي أكلت نصفها. لم أكن أقدر على إعادتها 

وإخبارهم بأنهم كان يجب عليهم استخدام المزيد من المبيدات الحشريةء ليس كذلك؟» 
على أي حال» تحتوي النباتات على مبيدات حشرية «طبيعية» ‏ وهي جزيئات تدافع 
عنها ضد المفترسات - توجد في الطعام سواء كان مزروعًا عضويًا أم لا؛ وقد خضعت 


نصف هذه الجزيئات لاختبارات لاحتمال كونها مواد مُسرطَنة وثبّت هذا بالفعل. مرة 
أخرى» اتضح أن أكثر من نصف مكرّنات القهوة المحمَّصة التي خضعت للاختبار 0 
خصائص يَحتمل تسبُّبها في الإصابة بالسرطان. بالطبع بوجه عام يكون تركيز هذه 
الجزيئات في الطعام الذي نتناوله منخفصًا للغاية بحيث لا يسبب مشكلة» لكن الخطورة 
تظل موجودة. 

فيما يتعلق بالبيئةء فإن زراعة محاصيل تُقاوم الجليفوسات» مء أو تحتوي على 
السم المستخرَج من البكتيريا الممرضة للحشرات (سنتحدّث عن هذا بعد قليل)ء تفيدها 
على نحو مباشر. على أي حال ألا نستخدم ثمار التكنولوجيا الحيوية في المنزل والحديقة 
طوال الوقت دون وجود عواقب خطيرة؟ فإذا كانت لديك رقعة مزروعة خضراوات» هل 
الك هتاك نمدم لخر ق ل أي ارات ن أجل اهاه عل اطي ا 
يتغذى على الخس والكرنب الذي تزرعه؟ وإذا كنت تملك حيواتًا أليفاء ألم تستخدم 
بدا دواء «فرونت لاين» (فيبرونيل) و دواء «أدفنتيج» (إيميداكلوبريد) من أجل القضاء 
على البراغيث التي تصيب قطتك» أو دواء «إنترسيبتور» (ميلبيمايسين أوكسيم) من 
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أجل القضاء على الديدان التي تصيب كلبك؟ ألن تستخدم أدوية مشابهة إذا اكتشفتَ 
ONEN CIES ALE A SE SAL‏ 
تستخدم - إذا كنت تعيش في إحدى الولايات الجنوبية في الولايات المتحدة الأمريكية - 
الهكسافلوميرون أو مسحوق بيرميثرين ضد النمل الأبيض الذي يُمكنه تدمير ساسات 
منزلك إن لم تفعل هذا؟ يأتى رد المنتقدين على هذا: أجل» لكن هذه كلها إجراءات 
قصبرة REKE NE‏ لكن اليس هذا ما يفعله 
الإنسان بالضبط منذ بدأ في تقطيع الأشجارء وتربية حيوانات أليفةء وحراثة الحقول منذ 

عو لایو کا ل ی ا ن البيئة كانت تشبه حينها ما هى عليه في 
N n Ea N E E a Ê‏ 
المطيرة الطبيعية أمر مستهجّن؛ فهو لا يؤدي فقط إلى خسارة آنواع قيمة من النباتات 
والحيوانات» بل إلى زيادة مستوى ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي من خلال منْع 
امتصاص أوراق الأشجار له؛ ومن ثم يسهم هذا في الاحترار العالمى عبر تأثير «الصوبة 
الزجاجية». ولأن ثاني أكسيد الكربون يُطلق باستمرار في الغلاف الجوي نتيجة الأنشطة 
التي يُمارسها الإنسانء"" فيؤدي الافتقار إلى إعادة امتصاصه عبر قطع الأشجار إلى تغير 
واضح في درجة الحرارة. على سبيل المثال» في حوض نهر الأمازون وحده» أصبح معدل 
تضاؤل حجم الغابات المطيرة مثیرا للقلق؛ ففی عام واحد فقط )۱۹۹١(‏ فقدَ نحو ٠۸‏ 
E EEN CO EE a‏ 
من أوراق الأشجار نتيجة لتقطيع الأشجار داخل الغابة نفسها. ومع ذلك» فإن مثل هذا 
العبث بالبيئة لا يُشبه الاستعاضة عن الذرة بطيئة النمى بنوع سريع النمو. 

تشهد أوروبا حاليًا احتجاجًا عنيفا بشأن نبات تفل العنب؛ فلا يُمكن لأي مسافر 
عبر أورويا أو أمريكا الشمالية ألا يُلاحظ الحقول ذات اللون الأصفر الزاهى ف بداية 
فصل الصيف» وهذا نبات الشلجم أو اوك اخ ارت بات الخردل بت كل عات 
الشلجم تدريجيًا محل محاصيل الحبوب في نصف الكرة e‏ > ومنذ ذلك الحين بدأت 
o‏ يتسم الشلجم بغناه بالزيوت» 
التي تستخدم في أطعمة الحيوانات» وقي صنع السمن الصتاعيء وزيوت الطهي ومنتجات 
أخرى. وعند اكتشاف أن معظم حبوب الشلجم «الخالية من التعديل الجيني» التي ُرعت 
في أجزاء من آوروبا كانت تحتوي بالفعل على نسبة مقدارها نحو >١‏ من الحبوب المعدّلة 
جينئًاء" اشتد غضب المحتجين. فتحدثوا بغضب عن الأخطار المحتملة على البيئة ويدءوا 
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في تدمبر الحقول. ولم يكونوا بحاجة إلى فعل هذا؛ فمن أجل تهدتتهم أصدرت الحكومة 
البريطانية وحكومات دول الاتحاد الأوروبي آمرًا بتدمير المحاصيل  ٠١۲‏ ألف فدان 
في المملكة المتحدة وحدها - ودفعت تعويضًا للمزارعين؛ فقد طغى الخوف من فقدان 
الأصوات الانتخابية على إرهاق الإقناع وصعوبته؛ فهذه في النهاية مجرد آموال دافعي 
الضرائب التي تعض ضعف الوزراء. ومع ذلك لم يكن يوجد أي دليل على أن بذور 
2 المعدلة جيننًا تشكل تهديدًا على البيئة. ماذا كانت طبيعة محتوى البذور المعدلة 
جينيًا التي بلغت نسبتها ۱⁄؟ كانت تحتو SEE‏ ¿ شلجمًا 
1 ذرة أو صويا - يقاوم بين الشات الخنارة الذي يُسمى جليفوسات. بعبارة أخرى: 
يؤدي التعديل الجيني إلى مجرد «حماية» النباتات التي تزرع ضد مع نموها نتيجة 
EGE E aK E E SE a ES‏ 
لكنه ليس انتقاضًا ويّقتل كل النباتات النامية؛ ومن ثم يكون استخدامه في الزراعة 
محدودًاء إلا إذا أمكن التوصّل إلى كائنات 0 وهذا ما حققته تكنولوجيا التعديل 
الجيني بالك فكل مذو تافل الح ا ا ن ا نالرات اد 
البشر أكثر من الجليفوسات نفسه؛ يرجع هذا إلى أن التمثيل الغذائي لدى الحيوانات 
يّختلف عن الموجود لدى النباتات من حيث التفاعلات التي يمنعها الجليفوسات» فلا تتأثّر 
الحيوانات ولا البشر لا بتركيب جينات مقاومة الجليفوسات ولا بمُنتجاتها. 
ماذا لو انتقل جين المقاومة بشكل أو بآخر إلى محاصيل أخرى؟ سيكون هذا بالتأكيد 
أمرًا جيدًا؛ إذ سيجعلها تتأقلم بالمثل بسهولة مع رشها بمبيد الأعشاب الضارة. صحيح 
أ وه اهال لهو عهان اة م ا تتأثر هي نفسها بالجليفوساتء 
لكن خطرها لن يكون أكبر من خطر تحول الأعشاب لتّصبح مقاومة لأي مبيد آخر 
للأعشاب يُستخدم حالدًا. ومع ذلك يخضع ذلك الجيل غير المتعمُد من الأعشاب الفائقة 


لا ا ا بي لحرن تف والية موا سان ا ج 
فن الكطر لي ةه فر اها الا 0 ا لو ن ارات 
بشأن تكنولوجيا التعديل الجيني إلى الحقيقة. سيّصبح الوضع واضكًا. أدخلت البذور 
ا ا کک کی م ر 
SUSIE E U N ES Ek ETAR‏ 
من الذمان ية أي الصبخة أيكا :وأا آرئ أن الخكح فف دحال ينات ونر مقاوةة 
لمبيدات الأعشاب» ومقاومة للجفاف وللصقيع» وتؤدي إلى محاصيل أكثرء أقل ما يقال 
ا 


جوهرٌ الإنسانية 


ويستمر النقاش؛ ففترة عشر سنوات فترة قصيرة نسبيًا لاختبار تكنولوجيا جديدة. 
فربما يكون للتعديل الجيني آثار غير متوقعة طويلة الأمد خارج سيطرتنا. انظر لما حدث 
مع جنون البقر في إنجلترا؛ أتذكر كارثة الثاليدوميد؟ توجد لمثل هذه الذكريات جاذبية 
عاطفيةء لكنها تفتقر إلى المنطق. حدثت كارثة مرض جنون البقر بسبب تجاهل المزارعين 
للتقاليد القديمةء وجعْل ماشيتهم تتغذى على جثث النافق منها؛ فكان لا بد لهم من 
معرفة أن أكل الحيوان لحيوان مثله ليس من أصول تربية الحيوانات الناجحة. وكان 
ar lae aS N E‏ يتمثل وجه التشابه بين كارثة 
جنون البقر والجدل حول التعديل الجيني في شك الناس في اختبارات ار و 
مختلفة؛ فقد رفض الفرنسيون والألان تقبّل الاختبارات البريطانية التي أظهرت أن لحم 
البقر أصبح تناوله آمًا أخبرًّا (وريما لم تغب الفوائد الاقتصادية لحظر استيراد منتج 
منافسهم بالكامل عن تفكيرهم). وحاليًا يتجاهل المعارضون للأطعمة المعدّلة جينيًا في 
أوروبا الاختبارات التي لا حصر لها التي تجرى في الولايات المتحدة الأمريكية. 

کا رادار في غ كا ا اراك الو ال رة قل 
طرح الدواء الذي كان الهدف مته منع الغثيان الصباحي الذي يّصيب السيدات الحوامل. 
وقد يتسبّب هدف حركات «تحرير الحيوان» في أورويا وأمريكا الشمالية - المتمتل في 
استخدام الحيوانات في اختبار سلامة الأدوية الجديدة - في تكرار مثل هذا الموقف مرةٌ 
أخرى. ورغم الآثار المدمُرة للثاليدوميد على نمو الجنينء عاد الدواء للاستخدام الطبى مرة 
أخرى بوصفه مساعدًا مفيدًا لمنع الشعور بالغتيان لدى مرضى السرطان الذين يتلقون 
علاجًا كيميائتًا أو إشعاعدًاء ويُعتبر دواءً مقاومًا للسرطان في حد ذاته. وكما رأينا في 
الفصل السابقء يؤدي البحث عن علاج لأحد الأمراض عادة إلى اكتشاف إجراء علاجي 
نافع ضد مرض آخر. وإذا لم يكن مرضى السرطان الذين يَتناولون الثاليدوميد يريدون 
إنجاب أطفال - وهو احتمال ضعيف للغاية - فلا يوجد سبب يّمنع استخدامهم لهذا 
الدواء. 

لم تشتمل أي من أزمة جنون البقر أو مأساة الثاليدوميد على ترك جينات حيوانية 
أو نباتية عاظها فجأة واقتحام كائنات أخرى» وهو السيناريو الذي يتصوره المعارضون 
لتكنولوجيا التعديل الجيني. صحيح أن «العوامل الناقلة للعدوى» تفعّل هذا بالضبطء 
كما حدث في أزمة مرض جنون البقر» لكن هذا يّحدث طوال الوقت؛ ففي النهاية هذه 
هي طريقة انتشار الجراثيم التي تبحث عن عوائل جديدة. لكن من غير المعروف 


YoY 
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أن تعر العدوى الحدود بين المملكتين النباتية والحيوانية. على أيه حال» فإن الجينات 
التي تدخل إلى النباتات والحيوانات لا تكون عوامل معديةء مثل البريونات (عامل ناقل 
للعدوى في مرض جنون البقر) أو فيروسات. ورغم أن هذه الجينات تؤخذ أحياتًا من 
بكتيريا - أحدها الجين المقاوم للجليفوسات» وسنتحدث عن الآخر بعد قليل - فالجينات 
نفسها نادرًا ما تسبّب العدوى. يدرك العلماء جيدًا طريقة خروج العوامل الُعديةء مثل 
الفيروسات» من أحد الكائنات وانتشارها بين جموع السكان. آما الجينات التي تضاف 
إلى البذور فتّفحَص بعناية لضمان أنها لا تحتوي على أي دي إن إيه فيروسي قد يَسمح 
لها بفعل هذاء رغم أنني أعترف أن هذا الجانب من تكنولوجيا التعديل الجيني هو الأقل 
إثباتًا من الناحية العلمية. ومن ناحية أخرىء لا يوجد سبب لافتراض انتقال جين أدخل 
عمدًا إلى أحد النباتات إلى نبات آخرء تماما مثلما لا يّحدث هذا مع الجينات التي يمتلكها 
الات بالفغل بالط بوك سمال امكراد يخن ين الوت العا يدا الى 
تحملها الرياح ونموها في حقل مجاور تماما مثل الحال مع الحبوب غير المعدّلة جينيًا. إذا 


كنت مزارعًا (ولستَ معارضًا حصل على معرفته عن الزراعة وتربية الحيوانات والكيمياء 


N 


ت 


الحيوية والأحياء الدقيقة وعمل الأدوية والجينات بين ليلة وضحاها)ء هل تّمانع حقا إذا 
أصبح محصولك فجأة أكثر إنتاجًا ومقاومةٌ للجفاف أو الصقيع» وأقل عرضة للدمار 
الذي تَسيُبه الحشرات أو مبيدات الأعشاب؟ كل هذا من دون تحملك أي تكلفة؟٠٠‏ 

ثمة تحول آخر في الجدل؛ ماذا عن تأثير المحاصيل المعدّلة جينيًا على صور الحياة 
البرية الأخرى» مثل الطيور والحشرات؟ ألم يكن لرش المحاصيل بالدي دي تي في 
خمسينيات القرن العشرين آثار كارثية؟ إلى حدٌ ماء لكن هذا تحديدًا أحد أسباب ضرورة 
تفضيل تكنولوجيا التعديل الجينى؛ فهذه التقنية انتقائية؛ ومن ثم تحمل الآثار السيئة 
لاستخدام العلاجات العشوائيةء مثل الدي دي تي. فعلى الأرجح لن يؤثر حقل من الذرة 


المعدّلة جِينيًاء على أسواً الأحوال» في البيئة أكثر مما يور حقل مماثل يرش بالمواد 
الكعافا ن طادوة وق اخسن اكول كر ن اة اقل كر كا ان ااه الي 
کی عي رقن ماف اطاط الال خد بك ل رو طا رت اط 
على الأرجح لن تُحدث دمارًا في نباتات الطماطم الآخرى» ولا بين النحل الآخر أو بين 
المستهلكين النهائّين الذين يتناولون عسلها. ومع ذلك صحيح أنها ربما تنل حبوب لقاح 
مُقاومة لمبيدات الأعشاب إلى أحد الأعشاب الضارةء مما يتسبّب في مشكلة. وبالطبع يُمكن 
أن يحدث هذا سواء كانت حبوب اللقاح من نبات معدل جينيًا أم لاء لكن هذا يضع قيودًا 


Yor 
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على أنواع المحاصيل التي يُمكن تعديلها جينيًا بأمان. أما بشأن الطيور التي تجد نفسها 
محرومة فجأة من وجبتها المفضّلة. فمن غير المحتمل أن يكون لهذا تفس تأثير قطع 
فة راتات ك ري عر اة وة وال ا وار كت و ات 
م الو ال كن فف اهي رزاع م اة ر ا 
يخال نن فام ۱۹04 :و۹۹5 4اك التحدة ومح دلق من حال متش 
الملحاصيل المعدّلة جينيًا تعود طيور رة السماء» بالإضافة إلى أبو طيط والبرقش» إلى 
الظهور مرة أخرى في بريطانيا."' وقد أدّت الجوافة الحمراء - وهي نوع من الفاكهة 
الصغيرة القابلة للأكل «العضوي» بالكامل أدخل مؤخرًا إلى هاواي من موطنه الأصلي في 
الرازيل إل تشر الضاة التبافية لدرجة أن الخوافة الكمراء تعر خالا ن سوا 
الأفات ي فة الخرن هدر غ الك ال الخ طول الزقك اكا ادا فل ها 
ال ها ن کد اا اة هة أك من ادها هة ك و الو راف 
وبناء المساكن - مقارّنة بالبرازيل. وربما تأسَف الأجيال الأكير سنًا من ظهور أبراج 
الكهرباء في الأفق بينما قد لا ثلاحظ الأجيال الأصغر عمرَا وجودها من الأساس. وريما 
تفضل آنا انك ضوة حزان الكوسة عل وة اة اتوي ۷4 0 انما كن 
أطفالنا على الأرجح لن يّكترثوا بأصوات أي منهما. الفكرة التي أريد الإشارة إليها بسيطة 
م ی ا ف أ اة نة هنماان 
من تقرشا ولا يكن إيقاف سيه الست التفيم: 


)٥(‏ مقاومة المضادات الحيوية 


توجد لدي تحفظات على تناول الطعام الذي قد يحتوي على مضادات حيوية؛ فكما 
ذكرث في فصل سابق» هى جزيتات تمنع البكتبريا من التكاثر. ومعظم المضادات الحيوية 
التي اكشفت حتى عصرنا الحالي هي منتجات موجودة طبيعيًا تُفرزها أنواع مختلفة من 
العفن؛ ومن الأمثلة على ذلك البنسلينْ والستربتوميسين والتيتراسايكلين والسيفالوسبورين. 
وظهرت الفتقات تة هبات ف مخاواة الف عن مك قاو البكترية. 
تظهر هذه المشكلة لأنه داخل كل مستعمرة من البكتبريا المتكاثرة يوجد دومًا قليل من 
البكتيريا التي لا يَقتلها المضاد الحيوي» وتكون مثل هذه البكتيريا الطافرة الُقاومة غير 
ا ا وق ا ا ا و اتان هوم فلك ان ف ا غ 
العدوی لا تتضرّر؛ فإذا حصل شخص مصاب بعدوى بكتيرية على مضاد حيوي» فعلى 


oc 
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الأرجح ستقتل كل البكتيريا الحساسة له قبل أن يتمكن العدد القليل للغاية من البكتيريا 
القاومة له من التكاثر بما يكفي للتسبب في عدوى (وفي النهاية تَدمّر معظم البكتيريا 
على يد جهاز الجسم المناعي). لكن إذا لم يّحدث هذاء إن البكتيريا المقاومة ستنمو أكثر 
من النوع الحساس بسرعةء وستكوّن مستعمرة من البكتيريا المسبّبة للعدوى والمقاومة 
للمضاد الحيوي» وهذه العملية تشبه العملية الأساسية في تطور أنواع الخوا اد جل 
بالتدريج الأنواع القادرة على التكاثر على نحو أسرع محل الأنواع الأخرى. وبالطبع يمكن 
للإنسان المصاب حاليًا بعدوى تسبّبت فيها بكتيريا ثقاوم المضاد الحيوي المستخدم» أن 
يُعالّج باستخدام فئة مختلفة من المضاد الحيوي» تكون هذه البكتيريا حساسة لها. وقد 
E aaa SG AE ES a u Sas‏ 
من فئات المضادات الحيوية المتاحة - لا يزيد عددها حالبًا عن ست فئات ‏ ويعدَها لا 
يوجد سبيل للقضاء على الإصابة. وقد تتفاقم المشكلة بسبب حقيقة أن البكتيريا تستطيع 
اكتساب مقاومة ضد العديد من المضادات الحيوية المختلفة في وقت واحدء ويّشار إلى هذا 
الموقف باسم المقاوّمة للأدوية المتعددة. ونظرًا لكون المضادات الحيوية الأدوية الفعالة 
الوحيدة المتاحة حاليًا لمقارمة الأمراض المميتة المحتمَلةء مثل الالتهاب الرئوي البكتيري أو 
مرضن تعفن الدم» فإن استخدامها لا بد أن يكؤن محدوتا ومراقيا بعذاية شديذة إلا أن 
عدد الإصابات التي تحدث بسبب البكتيريا المقاومة للمضادات الحيوية في زيادة سريعة" 
ويتسبّب في مشكلات صحية كبرى. ورغم أن هذه الأضرار تكون واضحة للمتخصّصين 
في الأحياء الدقيقة طوال الوقت» لا يلاحظها الأطباء إلى حد كبير. وتكون المشكلة مختلفة 
أحيانًا في حالة العدوى ذات الأصل الفيروسي؛ فلا تتأّر الفيروسات بوجود المضادات 
الحيوية؛ لذلك يوجد بحث دءوب عن أدوية جديدة توقف تكاثر هذه الفيروسات. 

من ثم يكون من غير المفضل جعل الماشية تتناول المضادات الحيوية من أجل منع 
تعرضها للإصابات. ورغم التحذيرات التي ظهرت مع بداية اكتشاف المضادات الحيوية 
متذ ٠٠‏ سنة" فإنه في الستوات الأخيرة يعدم تحى ۲١‏ مليون رطل س أكشر من ٠١‏ 
ملايين كيلوجرام - من المضادات الحيوية سنويًا لتتناولها الماشية والخنازير والدواجن 
في الولايات المتحدة وحدها. يمثل هذا خطرًا مزدوجًا؛ يتمثل الخطر الأول في احتمال 
ظهور سلالات مُقاومة للمضاد الحيوي تقتل الماشية في النهايةء في حالة سقوطها فريسة 
لعدوى. والثاني آنه عند تناول لحم الماشية الذي يحتوي على المضاد الحيوي يوجد خطر 
انتقال بعض من المضاد الحيوي إلى جسم الإنسان. لا يمل هذا خطرًا كبيرا؛ لأن المضادات 


Too 
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الحيوية تَدمُرها الحرارة بوجه عام؛ ومن ثم ستعمل عملية الطهي على إبطال مفعولها. 
كذلك فإن القدر الموجود منها في هذه الأجزاء من جسم الحيوان التي تؤكل يّحتمل أن 
یکون منخفصًا. إلا أن الخاد اع الوة عل عن الرقادة اكك فاا ولهذا 
السبب تكون فعَّالة عند تناولها بالفم. ولأنها جزيئات أصغر حجمًا بكثير - في حجم 
جرَيْء الكوليسترول» على سبيل المثال - فإنها تمتَص بسهولة؛ ومن ثم يَحتمل أن نتناول 
قدرًا من المضادات الحيويةء التي تتناولها الماشيةء سليمًا مع طعامنا. وبمجرد دخولها إلى 
اک کک ی هذا المضاد الحيوي البكتيريا المقاومة للمضادات الحيوية 
على التكاثر حتى قبل علاج الشخص المصاب بمضاد حيوي. 

قد يشعر الناس بالخوف عند قراءة بعض المقالات الصحفية»ء ويّعتقدون أن تناول 
الأطعمة التي د تحتوي على مضادات حيوية سيجعلهم يقاومون فيما بعد العلاج بالمضادات 
الحيويةء وهذا خطأ تمامًا؛ فالبكتيريا هي التي تصبح مقاومة للمضاد الحيوي» وليس 
الي آ و الخ واا ك دعل ان هن دل فان الس :كر لااك الخو تمش 
أدوية فعالة للغاية أنها لا تؤثر بأي شكل على الإنسان أو الحيوان؛ فالمضادات الحيوية 
تدمّر الجراثيم الموجودة داخل أجسامنا فقط. 

لنعد إلى الحديث عن خطر تناول مضادات حيوية دون داع» فنحن نحمل في أجسامنا 
في الأمعاء وعلى جلدنا - حشدًا من البكتيريا الْمْرضة الحتملة. فعادة يُحفظ التوازن 
بين السلالات الحساسة للمضاد الحيوي وتلك المقاومة له. ومع ذلك إذا تعرّضنا لمضادات 
حيوية لأي فترة من الوقت» فإن الضغط الانتقائي سيّفضصّل نشأة سلالات مقاومة له."" 
ويكون الوضع أسواً في حالة المحاصيل التي ریما يكون جين المضاد الحيوي (المعزول 
من العفن الذي يُصيبها) أأضيف إليهاء وفي هذه الحالة سيوجد المضاد الحيوي بتركيز 
مرتفع في نوع الخضار أو الفاكهةء ويكون من المؤّد امتصاصه بجرعات مؤثرة. وهذا 
في النهاية هو الهدف من التعديل الجيني؛ تناول المضاد الحيوي في صورة ثمرة طماطم 
بدلا من حبة دواء. أنا لا أعرف إذا کانت مثل هذه المحاصيل «المصمُّمة» ظهرت بالفعل 
أم لا؛ ويجب عدم التفكير في اختراعها. 

من ناحية آخرى» يبحث العلماء أيضًا عن طرق لتعديل جينات اللقاحات؛ کیا 
في ذلك اللقاح المضاد للخصوبة الذي يُمکنه أن يوفر طريقة جديدة لتحديد النسل س 
الموجودة في النباتات. إذا كانت هذه اللقاحات من النوع الذي يُشبه لقاح شلل الأطفالء 
الذي يستطيع إحداث استجابة مناعية عند تناوله بالفم» فيكون هذا جِيدًا؛ أما إن لم تكن 
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كذلك» فلا فائدة من الأمر؛ حيث سيكون اللقاح معطًلً عند تناول النبات. يبدو أن العديد 
من اللقاحات النباتية تؤدي عملها عبر تناولها بالفم» فبعد اختبارها على الحيوانات. 
تجري حاليًا التجارب السريرية على استهلاك الإنسان لها. ومع ذلك ربما يظلٌ من الأفضل 
أخذ اللقاح بالطريقة المطلوبة وعند الحاجة إليهء وليس عشواًيًا مع كل مرة يؤكل فيها 
وعاء من الأرز (رغم أن هذا الأخير ريما يكون في النهاية أرخص؛ ومن ثم أكثر فائدة 
لدول العالم الثالث). وأنا أعتقد أن تنا تناول بضع قطرات من لقاح شلل الأطفال دُ Ek‏ تبر آقل 
أنواع الأدوية إزعاجًا على الإطلاق. وإِذا کنا نفگر في استخدام اللقاحات المعدَلة جيني 
فمن الأفضل إعطاؤها لأنفسنا مباشرة. فعلى سبيل المثال» حقن البشر بقدر يسير من 
شفرة الدي إن إيه لبروتين جرثومي لا يٌقدر وحده إحداث إصابةء لكنه يوفر الحماية 
المناعية ضد المرض المتعلّق به يعتبر تقدمًا طبيًا يستحق السعي وراءه. وحاليًا يجري 
تصنيع «لقاحات الدي إن إيه» المضادة هذه لعدد من الأمراض منها الملاريا. 

ف ت غا اة ف شد ركن الق وام الح الق © 
إنجلتراء وكان هذا يعني ضرورة التخلص من أكثر من ملیون خذزینوخروف وماهية 
الأمر الذي كانت له عواقب كارثية على بقاء الصناعة الزراعية. وتَمة تكنولوجيا أخرى 
ريما تكون لها فائدة اقتصادية حقيقية؛ وهي تتمتل في إدخال تعديل جيني على الماشية 
حى نط القاخاتها الخاضة هد امراش مل رض القدم الفح بانتخةام تفشنات 
التلقيح الصناعي." وللأسباب التي ذكرناها مسبقاء على الأرجح لن يسبب تناول لحوم 
هذه الماشية المعدلة جيندًا ضررًا أو نفعًا لأحد. يَنطبق الأمر نفسه على تعزيز إفراز 
هرمون النمو عبر التعديل الجيني من أجل جِعْل حيوانات المزرعة آكبر حجمًا. تكون 
اة اف فاا هان الختوناك التي تنم بأحجام كبيرة باستخدام التهجين 
أو تسمينها باستخدام سعرات حرارية مُفرطة. على الأرجح لن يتأدّر المستهلك لأن هذا 
الفرمون هى يرون نتطل ي :العا يح اول كنات صخرة من دون عمد" و تقر 
زيادة مستوى هذا الهرمون لدى الحيوانات والبشر ممارسة معروفة (لكنها أکة اشیات 
تحول المستهلكين للحيوانات التي تتغدّى على هذا الهرمون إلى تلك التي ثُربى بأسلوب 
«عضوي» بدلً من ذلك). هذا ويأخذ مرضى السكر هرمون الأنسولين (برجاء ملاحظةء 
المأآخوذ من الخنازير) طوال نصف قرنء وقد نقذ حياة الكثيرين ولم يُدمّرها. وتحصل 
السيدات في سن اليأس على كثير من الراحة من تعديل مستويات الهرمونات لديهن من 
خلال العلاج بالهرمونات البديلة. 
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)١(‏ الجينات الغريبة 


سيُشبر منتقدو المحاصيل المعدّلة جيندًا إلى حقيقة أن أحد أكثر الجينات التى تضاف إلى 
ا ا کو وو ارا ر ا و هو شر 
نتج سمًا يّقتل اليرقات وأنواع الحشرات الأخرى (شكل .)٠-٠١‏ وتكون النتيجة أن يَحتاج 
المزارعون إلى استخدام مبيدات حشرية آقل من المطلوبة بخلاف هذا؛ فيقال إن البكتيريا 
المرضة للحشرات في نبات القطن تقلّل استخدام المبيد الحشري بنسبة تصل إلى "٠/٦٠‏ 
وتزيد المحصول في الوقت نفسه بنسبة تصل إلى ۸. كيف يَفعل هذا السم هذا؟ من خلال 
إحداث ثقوب في الجدار المبطّن لمعدة أي يرقة يكون حظها سينًا بما يَكفي لابتلاع جرَيْء 
السم. لا يختلف عمل هذا السم - البروتين = كثرا عن عمل البروتينات المكؤنة للمساء؛ 
فتفرز هذه السموم البكتيريا المكوّرة العنقودية الذهبيةء أو البكتيريا العقدية الرثويةء أو 
البكتيريا المطثية الحاطمةء التي E‏ الدم البكتيري أو الالتهاب الرئوي 
البكتيري» أو الغرغرينا. سيقول المنتقدون إن معرفتي بهذا تجعل الأمور أسواء إلا أن 
الاعتراف به يُظهر عدم تحيّزي. ورغم ذلك لا يصاب القطن أو الذرة بمرض تعفن الد 
ولا تكون غُرضة لسم البكتبريا الُمرضة للحشرات» 
لمرض اللفحة الذي يصيب البطاطس أو فيروس تبرقش التبغ. فاليرقات التي تتغذ 
على المحاصيل وتدمّرها هي التي يقضي عليها السم. د 
اللحاصيل بمبيد الحشرات» لكن بالتأكيد ليس أفضل منه. في الواقع تمثلت التجارب الأولى 
تامقفام م التكفا المرهة ف اها رش الخاكمل انكو ا ال مقت 
النتيجة نجاحًا بالغًا من حيث حماية المحصول لدرجة أدّت إلى اختراع الأسلوب الأقل 
د اله اله اة ف ف ل ها زتكون هدا ال 
على عكس البكتيريا المستخرج منهاء غير مُعلٍ على الإطلاق» ولا يُمكن أن ينتشر من كائن 
لآخر. 

فم ذلك تظل فة مشكلة موجودة؛ تتفل فما يل داخل أي تجمح من الحشرات 
التي تتغذ N E E a RE E‏ 
َة ديدان لَوّز القطن التي تستمتع بتناول وجبة من القطن المعدّل جينيًاء أو يرقة تأخذ 


قضمات ا المعدلة حىننا حنداء ثمة احتمال لوجود بعض من الکائنات المقاومة 
اشع النكتريا الترضة ال اف مو م ا لتقو عدذ السلالات الخساسة 
له» وربما حتى بنقل المقاومة لحشرات أخرى من النوع نفسه عبر التزاوج الطبيعي فيما 
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قطن معدل جيندًا لإبادة الحشرات 


البكتيريا المبيدة للحشرات a‏ 
(البكتيريا المرضة للحشرات) 

ه عزل جين سم he‏ 

البكرياالرضة وف 

0 للحشرات سه | YY‏ 

1W Te بلورات سم‎ 

٠ a 


تقتل سمومًا محددة للبكتبريا نبات القطن المحؤّر جينًا 
الممرضة للحشرات ه أوراق تحتوي على سم البكتيريا 


البرقات (حرشفيات الأجنحة) ال ا 
أو الخنافس (غمديات الأجنحة) ٠‏ قتل اليرقات 
أو البعوض (ثنائية الأجنحة) ٠‏ تقليل رش المواد الكيميائية 


شكل ١-١١‏ اتكتولوجيا سم البكتبيا القرخة الحقرات: أعيدت طباعتها هن مجلة 
ريجیولاتوري توکسیکولوجي آند فارماکولوجي» المجلد ۲٣ء‏ مقال ف ٳس بيتس وبي جي 
هاموند وآر إل فوكس «أمان النباتات المحمية بالبكتيريا الُمرضة للحشرات وفوائدها في الحد من 
الحشرات والآفات»» الصفحات من ٠١١‏ إلى ١۷ء‏ حقوق الطبع ٠۲۰٠۰‏ بإذن من إلزفير سانس. 


جنها ورا ا مسا كف ات مات من الكتيا القاروة لخاد حبرى كل نحل 
السلالات الحساسة له في وجود المضاد الحيوي» ويّنطبق الأمر نفسه على الحشرات. حدّث 
هذا مع مقاومة الحشرات للدي دي تي» وسيَّحدُث هذا مع المحاصيل المعدّلة جينيًا. إنها 


ظاهرة عالمية تحدث حتى مع الخلايا البشرية؛ فتتمدّل إحدى مشكلات العلاج الكيميائي 
للسرطان في ظهور خلايا مقاومة للدواء ونموها ليفوق عددها عدد الخلايا الحساسة له 
في ظل وجود الدواء المستخدم. اخترع الأطباء السريريون استراتيجيات خاصة من أجل 


التكيّف مع هذه المعضلةء ويجب على المزارعين وعلماء البيئة أيضًا التعامل مع المشكلة 
نفسها فيما يتعلق بالمحاصيل المعدلة جينيًا. لا يعني هذا البُْعد عن استخدامها؛ قلم 
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يتوقف العلاج الكيميائى للسرطان بسبب اكتشاف وجود مقارَّمة له؛ إنما تعرّض للتعديل 
(التلت قاط ليس ماهتا 

E EN ERN E E‏ فی لبها کن ى 
التخلص من الآفات مفاشرة: . ربت هذه الطريقة منذ عدة عقود باستخدام الدي دي تي 
وأدت في النهاية إلى ظهور الحشرات الُقاومة للدي دي تي. ل و ل ةة 
قاتل في الخلايا الجنسية للحشرات؛ بحيث ينتقل جين «التدمير الذاتي» إلى الذرية في أثناء 
التزاوج؟ هكذا سيّصعب أكثر على الحشرات أن تصبح مقاومة وربما يُقضى على مُستعمرة 
بأكملها حتى قبل تكونها. على هذا النحو قد يودي هذا إلى الانقراض المتعمد لنوع ماء 
وهو ما يراه بالتأكيد المهتمون بالحفاظ على البيئة أمرًّا بغيضًا. وسيكون على مؤيدي 
مثل هذا المشروع إقناع المعارضين بأن فقدان أحد الأنواع ثمن يَستحق أن ندفعه من 
أجل منع تدمير أحد المحاصيل المهمة. أحد الآفات المستهدفة هي دودة لوزة القطن التي 
تتغذى على محاصيل القطنء والجين المراد إدخاله هو جين بکتیړي يعمل على صنع إنزيم 
(8۸456)» الذي يدمّر الآر إن إيه؛ ومن ثم قدرة الخلايا على صنع البروتينات. قبل وضع 
هذه الاستراتيجية في حيز التنفيذ ستجرى تجارب من أجل معرفة مدى سرعة انتشار 
هذا الجين بين عث هذه الدودة."" بالطبع يمكن تطبيق مثل هذه التكنولوجيا أيضًا على 
آفات أخرى» بالإضافة إلى الحشرات إجمالً؛ من أجل معرفة مدى سرعة انتشار الجينات 
الغريبة بين مجموعة في البرية. 

يتحول الجدل مرة أخرى؛ إذ يجري حاليًا تصنيع محاصيل معدلة جينيًا بحيث 
تحقوي على جين آخر تدسج بدأخلها ما عرف بام الج لشن الى يجله 
عقيمةء أشبه بثمار العنب أو البرتقال الخالية من البذور التي لا يُمكن استخدامها في 
صْنع كرمات جديدة. على النحو نفسه» لا يُمكن استخدام الوذ المأأخوذة من محاصيل 
تحتوي على جين مدمّر في صُنع جيل آخر. إلا أن المزارعين» خاصة في الدول الأكثر فقرًاء 
يستخدمون عادة بعضًا من حصادهم في الزراعة في العام التالي؛ ففى الهند يحتفظ 
المزارعون بما يصل إلى ۸٠‏ من أفضل حبوبهم من أجل زراعتها في العام التالي. وفي 
ظل وجود بذور تحتوي على جين مدمّر سيّضطر المزارع إلى شراء بذور جديدة من جديد 
في كل سنة."" وعليه» ريما لا يبدو إدخال جينات مدمرة ممارسة جيدة حتى الآن من 
منظور مصالح الدول النامية. وبدرك هذا رعاة مثل هذه التكنولوجياء وعلى رأسهم شركة 
مونسانتو العملاقة التي يقع مقرّها في ميزوري؛ فهم يعلمون أنه لا فائدة من تعديل 
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البذور جينيًا باستخدام الجين المدمّر إذا لم يَشتر المزارعون مثل هذه الحبوب. ومع ذلك 
یصعب على شركة مونسانتو تقل هذا الأمر؛ نظرًا لکونها دفعت ٠,۲‏ مليار دولار من 
أجل الاستحوان على شركة دلتا آند باين» شركة البذور الأمريكية التى تمتلك براءة اختراع 
الجين المدش. إلا أن شركة مونسانتى أعربت عن غزمها تجنب صناعة منتجات تحتوي 
على جين مدمر."" على أي حال» علينا ألا نكون قساة في الحكم على شركة مونسانتو؛ فهي 
في النهاية مؤسسة تجارية. ولاؤها الأساسي لحمَلة الأسهم بهاء الذين يستثمرون مبالغ 
a YG ES O NASEN ANE SOF BE‏ 
أا اوت مو الخال ااا ل هول القن تى ار ره اة 
للحشرات» هو تقليل الحاجة للمبيدات الحشرية؛ ومن يكون أحد الصتّعين الرئيسيين لمثل 
هذه المبيدات الحشرية؟ شركة مونسانتو. وعليهء فإن تكنولوجيا التعديل الجيني تضرُ 
باخ انها ومن ت يصعت اتهاهها ف هذه الحالة بان الجشح هى داقعها الوزن 

تسبب الفيروسات ضررًا للنباتات يماثل الضرر الذي تسببه للحيوانات والبشر. كان 
أول فيروس يُعزل على الإطلاق فيروسًا نباتيًا؛ فيروس تبرقش التبغ. لا توجد فائدة غذائية 
لنبات التبغ - العكس هو الصحيح - لكن هذا لا ينطبق على بنجر السكر والشلجم 
والبطاطس. فإذا أمكن «تطعيم» هذه المحاصيل ضد الفيروسات التي تصيبها"" فسيكون 
لهذا فائدة اقتصادية كبرى. تقدم لنا تكنولوجيا لقاحات الدي إن إيه الحل لهذا؛ فتوذ 
جينات معينة مأخوذة من الفيروسات (تكون كلها فيروسات دي إن إيه) في العائل المعرّض 
للخطر. لا يتسبّب هذا في أي إصابةء لكنه يجعل النبات مُقاومًا الآن لهجوم الفيروس 
uN ele SN GRE a‏ 
اتام الزن من سلالات الفيروسات الفتاكةء التي ريما تغزو نطاقا أوسع من العائلات. 
حت ان خاد الات مح فن ع ارخ وت ارا الا هات اة 
ثمة نقطة مهمة لا بد من وضعها في الاعتبار؛ وهي أن إدخال جينات فيروسية في النباتات 
لا يشل خطرًا على صحة الإنسان أو الحيوان؛ فلم يتضح أن الفيروسات النباتية تصيب 
الملكة الهبو اة ( ول تب الفروساك الجوا فة التاتاف: 


مھ چ 


خاتمة 
بدأث هذا الفصل بالحديث عن المخاطر. بالطبع يوجد خطر إصابة شخص ماء في مكان 
ماء بالمرض عقب تناوله الأطعمة المعدّلة جينيًا. وفي الواقع نحن نعلم أن هذا سيّحدثء 
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لكن لا يوجد سبب لافتراض أن احتمال حدوث هذا أكبر من احتمال الإصابة بالمرض من 
تناول الأطعمة غير المعدلة جينيًا. حلّل مؤخْرًا العلماء الذين عيّنذّهم وزارة الزراعة وصيد 
الأسماك والتغذية في المملكة المتحدة ٥1۷‏ عينة من الأطعمة العادية غير المعدّلة جينيًا 
المعتمدة على الحبوب» مثل الدقيق؛ ووجدوا أن آكثر من <۲١‏ منها تحتوي على سوس. 
بالطبع توجد مخاطر من أن يؤدي إدخال أحد الجينات مباشرة إلى النبات» بدلا من تغيير 
خا بالك إل غراف غر كرف عل اطق خاول الماع قل ماك أن 
تكون مثل هذه العواقب» لكنهم فشلوا في التوصل إلى اقتراحات معقولة. وقد ظلوا يراقبون 
الوضع أيصًا طوال عَقد من الزمنء ولم يَعثّروا على دليل على أي آثار سلبية. ويستطيع 
المعارضون للأطعمة المعدلة جينيًا تخيل سيناريوهات للهلاك الوشيك» لكن هذا لأنهم غير 
مقيّدين بالمعرفة العلمية. فإن المطالبة بالتوقف عن كل صور زراعة البذور المعدلة جينيًاء 
مع المطالبة في الوقت نفسه بإجراء المزيد من التجارب؛ مر يَفتقر إلى المنطق» فكيف 
نستطيع اختبار الطريقة المنهجية إذا كنتم تمتعون تطبيقها؟ اتضح منذ وقت طويل أن 
الاختبارات التى أ داخل المختبر لا تحمل أي خطورة واضحة؛ وإذا أردنا إجراء المزيد 
من الاختباراتء فيجب إجراؤها على يد المزارمين. وعدت في بداية هذا القصل بالحديث 
دون تحيّز عن الأطعمة المعدلة جِينيًا. والآن بعدما عرضنا جانبًي النقاش لا يسعني إلا 
استنتاج أن مخاطر المنتجات المعدلة جينيًا على المستهلكينء والمخاطر على البيئة من زراعة 
المحاصيل المعدلة جينيًاء كلاهما مُنخفضان. وإذا كنت لا تصدقنى» فابحث عن المزيد من 
SNS E U E J E SN‏ 


الخضراء إلى الرنجة الحمراء»»“" وغيره من المراجع الحيادية الأخرى.*" 


هوامش 

)١(‏ لتحرّي الدقة علينا أن نضع في اعتبارنا العدد الفعلي للأيام في الشهر - ۲۸ أو 
۰ آو ۳٢‏ - ثم تعدیل الحسابات بما یتفق مع کون شهر فبرایر يآتي ۲۹ یومًا کل ٤‏ 
سنوات. 

)١(‏ ثمة مقدمة جيدة عن المخاطر أعدّتها الجمعية الطبية البريطانية (المرجع 
السابق) منذ بضع سنوات» ويوجد استعراض حديث أعده جيرد جيجرنتسرء المرجع 
السابق. 
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(۲) هو مرض تصبح فيه السحايا - أغشية في الدماغ تشكل حاجرًا بين الدم 
والسائل النخاعي الشوكي - مصابة بعدوى؛ وتكون العدوى البكتيرية أكثر تهديدًا 
للحياة من العدوى الفيروسية. وأنا أشكر الأستاذ ريتشارد موكسون من جامعة أكسفورد 
على الأرقام الواردة في هذا السياق. 

)٤(‏ يبلغ هذا تقريبًا ١‏ في الألف. 

)٥(‏ آقل من ١‏ في المليون. 

(1) كان اثنان منها بسبب التهاب السحايا من النوع «ب»» والحالات الأخرى لأسباب 
مختلفة تمامًا. 

(۷) كما هو الحال بالنسبة لكثيرين غيرهم؛ فحتى الآن ما زالت تُستهلك ٠,٦‏ 
مليارات سيجارة سنويًا (انظر «الكتاب السنوي لرجال الدولة ٠٠١‏ تحرير باري 
ترنر» بالجریف ماکمیلانء بازينجستوك ۲۰۰۲). 

(۸) يُقتّل ٠٠١‏ شخصًا في السنة من جوز الهند المتساقط. انظر بيتر بارس» جورنال 
وف تروماء العدد ۲۱> ص‌۱۱ء» .۱۹۸١‏ 

)٩(‏ يُحسّب هذا وفقًا لعدد الرحلات الجويةء وليس بناءً على المسافة المقطوعة. 

)٠١(‏ يعيش <٠١‏ من سكان العالم تحت خط الفقر. 

(۱۱) یعیشون في آسیا (آفغانستان وبنجلادیش)» وآفريقيا (بوروندي والکونغو 
وإريتريا وإثيوبيا وليبيريا وموزمبيق والنيجر وسيراليون والصومال وزامبيا وزيمبابوي)ء 
وفي الكاريبي (هايتي). 

)٠١(‏ انظر مقال فلورنس وامبوجو «لماذا تحتاج أفريقيا تكنولوجيا حيوية زراعية؟» 
مجلة نیتشرء العدد ٤۰۰‏ ص ۰۱۱-۱۰۹ .۱۹۹٩۹‏ 

)٠١(‏ مع ذلك» حتى مع الحد الأقصى من الغلالء فإن الإنتاج العالمي من الأرز 
- أهم محصول أساسي - لن يَكفي اة لاطت عليه بها هذا القرن إذا استمرّت 
المعدلات الحالية للزيادة السكانية. وثمة حل واضح لهذاء في ظل ما يحدث حاليًّا من 
الكقف عن خاة اي اكه يتل في صنع أنواع أعلى كفاءة في التمثيل الضوئي 
انظر مقال كريستوفر سوريدج «فرقة الأرز»» مجلة نيتشرء العدد ١٠١٤ء‏ الصفحات من 
إلى 0۷۸ ۰۰۲. 

)٠١(‏ قد أن مليارَي شخص سيموتون إذا عاد العالم إلى الزراعة العضوية فقط؛ 
انظر تقرير جون إمسلي عن كتاب فاكلاف سميل «تخصيب الأرض: فريتز هابر وكارل 
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توش وک الد العامة و ال لفات مى 0 9 
۰۱ 1 

)۱١(‏ ما يُقدر بنحو من ۲ إلى ٤‏ ملايين مليار )*٠١(‏ طدًا في السنة. 

)١١(‏ اتضح فيما بعد أن مخزونات من الذرة والصويا كانت ملوثة ببذور معدلة 

)٠۷(‏ إلا أن مجال التكنولوجيا الزراعية لا يقدم أي خدمة لنفسه من خلال إعاقته 
محاولات إجراء اختبارات على بعض من منتجاته. انظر مقال «تعثر دراسة البذور الفائقة 
بسبب منع شركات البذور الوصول إلى الجينات المعدَّلة وراتيًا»» مجلة نيتشرء العدد ۹١١٤ء‏ 
ص ٦٥١‏ ۲۰۰۲. 

(۸) تتمتّل المشكلة في العكس؛ فيّعترض حملة براءات اختراع التعديل الجيني على 
سرقة المزارعين لبذورهم وبيعها بأسعار زهيدة. انظر مقال كيه إس جايارامانء مجلة 
نیتشر. العدد .۲۰۰٠۱ ٥٥٥ص ٤١۳‏ 

(۹) لأنه في حقل من بنجر السكر المقاوم للجليفوسات» على سبيل المثال» يُمكن 
التسامح مع نمو الأعشاب الضارة؛ إذ إن بذور هذه الأعشاب تعد مصدرًا محببًا من 
الطعام للطيور. انظر صحيفة التايمز» عدد ۲١‏ ديسمبر .٠٠٠١۲‏ 

)٠١(‏ ارتفع عدد البكتيريا العقدية الرئوية المقاومة للبنسلين» على سبيل المثالء أكثر 
من ٠١‏ ضعفا في خلال ۷ سنوات فقط في الولايات المتحدة الأمريكية؛ من ٠,۲‏ في عام 
۷ إلى 21,1 في عام .۱۹۹٤‏ 

)١(‏ «المتخصصون في علم الجراثيم ... فحصوا أمعاء الديوك الرومية التي تغذت 
على نظام غذائي قاف اله اة وماس و خد أن التجاف المكة القارة 
للعقار بالكامل لم تستغرق إلا ثلاثة أيام حتى تظهر ...» مجلة ساينتيفيك أمريكانء 
العدد ۲۸٦‏ (ینایر)» ص۱۰» ۲۰۰۲ (منذ ٠۰‏ عامًا). 

(۲۲) في الواقع يفوق العدد الإجمالي للجراثيم الموجودة على أجسامنا عدد الخلايا ‏ 
٠‏ تريليون - الموجودة في أجسامنا. 

(۲۲) ولهذا السبب يجب أن يقتصر وصْف المضادات الحيوية على الإصابات البكتيرية 
الشديدة؛ فلا يجب تناولها أبدًا في حالة الإصابة الفيروسية. من المهم أيضًا أن يُكمل المريض 
الجرعة حتى لا تبقى مجموعات متفرّقة من البكتيريا المسببة للمرض على قيد الحياة. 

)۲١(‏ ويليام إتش آر لانجريدج «اللقاحات الصالحة للأكل»» مجلة ساينتيفيك 
آمریکان» العدد ۲۸۳ (سبتمير)ء الصفحات من ٤۸‏ إلى ۳٥ء .۲۰٠٠١‏ 
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)٠١(‏ انظر الفصل الثالث عشر. 

)۲١(‏ أنا لا أعرف أن تناول هرمون النمو - بدلا من الحقن به - يؤثر بأي شكل 
على تمثيلنا الغذائى. وإذا كان هذا يّحدث» فإن تناول اللحوم الغنية بهرمون النمو لن 
يكون فكرة جيدة. 

(۲۷) يُعتبر الجين المقاوم للجليفوسات الذي تحدّثنا عنه مسبقا جينًا بكتيريًا أيضَاء 
رغم أن عملية التوصّل إلى استخدام جين مماثل له مأخوذ من النباتات قيد التنفيذ - 
ليس من أجل التغلب على أي مشكلات صحية أو بيثية محتملة» بل من أجل تفادي مشكلة 

(۲۸) تجنب استخدام ۳ ملايين لتر من المبيدات الحشرية على محاصيل القطن والذرة. 

(۲۹) تعتبر المنتجات الناتجة «عضوية» بحق؛ في الواقع إن المستحضر المعروف باسم 
«ثوريسايد» هو أحد المبيدات الحشرية القليلة التي تقرها الحركة التي تنادي بالمنتجات 
العضوية. 

)۳١(‏ من أجل فعل هذا سيوضع جين غير ضار مأخوذ من قنديل البحر» يجعل 
الخلايا تتوهج باللون الأخضر عند التعبير عنه» في يرقة عُثة دودة لَوّزة القطن بدلا من 
الجين المدمّر المزمَّع. ومن خلال تتبُع ظهور العُث المتوهجء يمكن تقييم انتشار الجين بين 
مجموعة عغث دودة لوزة القطن. 

)۱"( انظر مقال جون فيدال «بذور الغضب»» ف مجلة ذا جارديان ويك إندء عدد 
٩‏ يونيو .۱۹۹٩‏ 

(۳۲) ويعدما حافظوا على كلمتهم» نجد العلماء الآن يطالبون بالعودة إلى تكنولوجيا 
الجين المدمّر؛ والسبب المنطقي في استخدامه أنه يوقف أي انتشار غير مُبرّر للمحاصيل 
المعدلة جينيًا في المناطق المجاورة؛ انظر مقال «عودة المدمر»» مجلة ساينتيفيك أمريكانء 
العدد ۲۸۷ (سبتمبر)» ص٦۱‏ ۲۰۰۲. 

)١(‏ من الأمثلة على ذلك: فبروس الاصفرار المعتدل للبنجر» وفبروس الاصفرار 
الغربي للبنجرء وفيروس التفاف أوراق البطاطس. 

)۳١(‏ آلان ماكهوجنء» المرجع السابقء الذي بيع تحت عنوان «سلة باندورا للتنزه» 
في الولايات المتحدة الأمريكية. 

)١(‏ اضغط على موقع خدمة التفتيش على صحة الحيوان والنبات التابع لوزارة 
الزراعة الفدرالية الأمريكية .http://www.aphis.usSda.£0V‏ 
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التلاعب بالحينات ۲: البشر المعدلون جينيًا 
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طْبقّت تكنولوجيا تحديد تسلسل الدي إن إيه - ونعني بها التحديد الدقيق لمكان كل 
قاعدة أدينين وسيتوسين وجوانين وثيامين على طوله - موؤْخْرًا على كافة الكروموسومات 
البشرية التي يبلغ عددها ۲۲. ونظرًا لوجود ٣‏ مليارات قاعدةء لم تكن المهمة بسيطة. 
أعد کک a‏ من ا e‏ هذه ا 2 SE‏ خبرية اھ 
جين - بالإضافة إلى تسلسل امتدادات الدي إن إيه الأطول منها بعشر مرات e‏ 
بعضها عن بعض - داخل جسم الإنسان. ريبما تتساءل كيف يمكن للتحليل الكيميائي 
للدي إن إيه التمييز بين المناطق الوراثية وغير الوراثية؟ الإجابة عن هذا آنه لا يستطيع.' 
كان من المزمع الانتهاء من المشروع في عام »٠٠٠٠‏ وف الواقع انتهى المشروع قبل هذا 
بخمس سنوات» لماذا؟ بسبب دخول عالم ورائد عمال آمريكي مُبتکر يُدعی کریج فینتر 
في هذا المجال. اخترع فينتر طريقة أسرع بكثير لتجميع تتابعات الدي إن إيه المتعدّدة التي 
تنتجها آلات تحديد التسلسل. وتجدر الإشارة إلى أن دي إن إيه أي كروموسوم هو عبارة 
عن جرَيْء كبير للغاية؛ بحيث لا يسهل على المرء البدء في تحديد تسلسُله من أحد أطرافه 
والاستمرار إلى الطرف الآخر. فيجب أولًا تقسيم الجِرَيء إلى آلاف الامتدادات الأقصر طول 
- یکون کثبر منها متداخلة - يمكن عندها تحديد تسلسلها وترتيبها تسلسلبًا. استطاع 
فينترء الذي أنشاً شركة تجارية من أجل توفبر الموارد المالية الضروريةء فعل هذا أسرع 
من علماء مشروع الجينوم البشري. تعتبر المنافسة أمرًّا صحبًاء ويؤدي بحث مجموعتين 
عن الهدف نفسه إلى احتمال الوصول إليه أسرع. وبمجرد الوصول إليه يُمكن مقارنة 
اللجموعتين من البيانات؛ ويعمل التطابق بينها على إثبات صحة النتائج. ثمة عقبة واحدة 
فقط؛ فتفترض فرق مشروع الجينوم البشري طوال الوقت أن اكتشافاتهم ستنشر في 
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المراجع العلمية؛ ومن ثم تكون متاحة للجميع بالمجان. أما فينتر وشركتهء التي أطلق 
علیها اسم مناسب هو سیلیرا (بمعنی «سریع»)» فیحتاج إلى استعادة تكالفيه. ولفعل هذا 
سيتحدّم عليه تسجيل براءة اختراع لنتائجه؛ لذلك حدث خلاف كبير بين الجانبين (ودخلت 
شركات تجارية أخرى في الشجار)ء لكن في النهاية توصلوا إلى حل وسط إلى حدٌ ما. 
النقطة المهمة لنا هي أنه من حيث المبداً أصبح تركيب كل بروتين في أجسامنا الآن معروقا. 
يوجد تحفظان؛ الأول: أن معرفة تسلسل أحد البروتينات لا تخبرنا أي شيء عن وظيفته؛ 
ولذلك فإن معرفة الوظيفة الفعلية لكل البروتينات الموجودة في أجسامنا (البروتيوميات) 
هي المهمة التاليةء وعلى الأرجح ستستغرق الفترة نفسها التي استغرقها التعرف عليها 
في المقام الأول. الثاني: أن البروتينات التي خد تسلسلها عبر جيناتها لا تخصني ولا 
تخصك. فكما ذكرث مسبقاء تكون بعض البروتينات - مثل الأنسولين - واحدة لدى 
كل البشر. لكن معظم البروتينات - خاصة التي تكمن وراء تفرد الإنسان - تختلف على 
نحو طفيف من شخص لآخر؛ فقد حدد الفريقان تسلسل الجينات (الكثيرة في الواقع) 
الخاصة بإنسان ماء مما أعطانا فكرة جيدة عن التكوين العام للبروتينات الموجودة في 
أجسامنا. لكن إذا أردنا تحديدًا معرفة أي من البروتينات الموجودة لدينا فريما يكون 
معيبًا أو حتى مفقودًا بالكامل؛ ومن ثم يُعرّْضنا إلى الإصابة ببعض الأمراض» فلا بد لنا 
من تحديد تسلسل جيناتنا. وأدّت إنجازات مشروع الجينوم البشري وفينترء المتمظلة في 
تحديد مكان وجود الجين المسئول عن صنع كل بروتين بعينه على طول الكروموسومات» 
إلى جعل هذه المهمة بسيطة نسبيًا. وقريبًا سيّصبح من السهل تحليل جيناتك تمامًا مثلما 
تقيس نسبة الكوليسترول لديك. 


)١(‏ العلاج الجيني 


يعنى إدراك أن بعصًا من أكثر الأمراض الموهنة للصحة يّحدث نتيجةٌ لجين واحد فاسد؛ 
أن العلاج عن طريق إدخال نظير صحي لهذا الجين (أو القضاء على الجين الفاسد إذا كان 
مُسيطرًا)" أمر مُمكن من الناحية النظرية. تشمل مثل هذه الأمراض فرط ثلاثي جليسيريد 
الدم (وجود کم کبیر من الدهون في مجری الدم)» وفرط کولیسترول الدم (وجود كم 
كبير من الكوليسترول)ء والتليف الكيسي (خلل في وظيفة الرئتين والبنكرياس)» وخلل 
هيموجلوبين الدم (اضطرابات في الدم نتيجة لوجود خلل في الهيموجلوبين)» وغيرها 
الكثير. إن هذه الأمراض جميعها نادرة إلى حدٌ ماء وأكثرها شيوعًا هو فرط كوليسترول 
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الدم» الذي يُصيب شخصّين من بين كل آلف شخص يولد؛ والتليف الكيسي الذي يحدث 
بنسبة ٠,١‏ (أو قل في مجتمعات معينة) من بين كل ألف شخص يولد. في الحالات التي 
توجد بها طرق علاج بسيطة نسبيًاء مثل تقليل كَمَية الكوليسترول والدهون الأخرىء 
يكون هذا السبيل الواضح لاتباعه. لكن التحكم في النظام الغذائي وحده عادة لا يكفىء 
حتى إن هذا ليس اختيارًا متاحًا في حالة التليف الكيسي؛ ادال ا 
امرض أسلوب حياة صعبًاء ويتعرضون في معظم الحالات إلى وفاة مبكرة. تحدّد الجين 
المسئول عن المرض واتضح أن البروتين الذي يصنعه هذا الجين معيب ومُتنح؛ بمعنى أنه 
لا ينشط في حالة وجود النسخة الطبيعية «الصحية» من البروتين بجواره في الخلية." 

جرى عزل النظير الصحي للجين المستول عن حدوث التليف الكيسي وهو جاهز 
لإدخاله في أولتك الذين يُعانون من هذا المرض. ريما يحق للقارئ التساؤل: لماذا تنشغل 
بالجين ولا نحقن البروتين الصحي مباشرةء كما حدث مع الأنسولين في حالة مرض 
السكري منذ نصف قرن؟ السبب في هذا أن البروتينات تتحلل باستمرار داخل خلايا 
الجسم» بينما الدي إن إيه يكون مستقرًا نسبيًاء والأهم من ذلك أن الدي إن إيه يُضاعف 
نفسه؛ ومن ثم يستمر في صنع البروتين المناسب. وقي حالة مرض السكري» لا توجد 
حاجة لدخول الأنسولين إلى الخلايا؛ فهو يعمل من خارجهاء من داخل مجرى الدم حيث 
لا يتحلل بمثل هذه السرعة. ومع ذلك» كما يعلم كل مريض سكر يعتمد على الأنسولينء“ 
يمقل الحقن بالأنسولين مرة أو أكثر في اليوم عبدًا كبيرا. فسيسعد مرضى السكر المعتمدون 
على الأنسولينء تماما مثل الذين يُعانون من التليف الكيسيء إذا نجح إدخال جين واحدء 
أو حتى جين عرضي. لكن توجد صعوبات في تحقيق ذلك؛ ففي حالة مرض السكري 
سيتحتم حَقّن جين الأنسولين س على عكس الأنسولين نفسه - في مجموعة صغبرة 
ومحددة من الخلايا تعرف باسم «الجزر» داخل البنكرياس» مسئولة عن صنع الأنسولين 
وإفرازه؛ ومثل هذا الإجراء ليس متاحًا في الوقت الحالي. من ناحية أخرى» تنجح زراعة 
هت لخا الخر من خن مرن حديتًا يتمتع بالصحةء مثل ضحايا حوادث الطرقء 
تماما مثل زراعة أعضاء مثل القلب والگلی. لا توجد حاجة إلى استبدال هذه الجُزر داخل 
البنكرياس؛ فزراعتها في الكبد (الذي يّسهل أكثر الوصول إليه) تنجح أيصًا؛ نظرًا لأن 
الوظيفة الوحيدة التي تؤديها هذه الجزر هي مراقبة الجلوكوز في الدم وإفراز الأنسولين 
عندما يرتفع تركيز الجلوكوز. بالطبع لا بد من إعطاء المرضى أدوية مثبّطة للمناعة كما 
هو الحال في أي زراعة أخرى. 
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تكون المشكلات المرتبطة باستهداف جينات معينة مشكلات عامة؛ فهي تصيب» 
على سبيل المثالء ولتك الذين يعانون من التليف الكيسي» لكن نظرًا لعدم وجود بديلء 
تجرى حاليًا اختبارات على الإدخال المباشر للدي إن إيه الذي يحتوي على الجين المفقود. 
ويُعتبر الخلل في وظيفة الرئتين أكثر خطورة من قلة كفاءة عمل البنكرياس؛ فمعظم 
الذين يعانون من التليف الكيسي يموتون بسبب إصابة في الرئتين بسبب الُخاط المتراكم 
وليس بسبب قصور في البنكرياس. ومن ثم صنعت عدة مستحضرات كأدوية استنشاق 
حتى يمكن توصيل الجين الضروري إلى الرتتين مباشرة. وحتى الآن لم تكن نتائج هذه 
التجارب السريرية مشجّعةء ويرجع هذا إلى حقيقة أن التكنولوجيا المستخدَمة في إدخال 
الجين إلى عدد كبير من الخلايا في وقت واحد ليست سهلة؛ وكذلك لم یکن مُمکتًا إدخال 
الجين في الكروموسوم المعنيّ من أجل ضمان تكراره. وهكذا يتطلًب العلاج تكرار إدخال 
الجين. a‏ ن¿ يتمكن المزيد من الأبحاث والتطوير 
من لها ورنما نققحم المرضى عندها يغلهون أن ثمة مبلا قر يبا للتقليل من أله وآن 
العلاج المحتمل لم يعد بعيدًا. 

لقد شرحت العلاج الجيني لمرض التليف الكيسي ببعض التفاصيل؛ لأن الأسلوب 
اأتبع يمكن تطبيقه من حيث المبداً على الاضطرابات الأخرى التي يسبُبها خلل في جين 
واحد. على سبيل المثال» بدأثْ بالفعل التجارب السريرية باستخدام العلاج الجيني لمرض 
يُعرف باسم نقص إنزيم نازع آمين الأدينوسين» الذي يعاني فيه المرضى من عوز مناعي 
شديد» منذ عَقد مضى. كما أن ضمور العضلات وفرط كوليسترول الدم من بين الأهداف 
المستقبلية. ومع ذلك فإن معظم الأمراض الشائعة التي تصيبناء لا تكون نتيجة غياب 
جين واحد أو تحوره» بل تنتج عن حدوث خلل في وظيفة عدة جينات في وقت واحدء 
مصحوبًا بتأثيرات بيئية قويةء مثل نوبات من العدوى أو نظام غذائي غير مناسب. ومع 
ذلك» حتى إذا كان العامل الوراثى طفيفاء فإن هذا لا يعنى أن العلاج الجينى لا يُمكنه 
ا و اتف کی ك من الا شح ن ل هه اشن کون اشن د 
التعامل معها من الاضطرابات التي تحدث بسبب خلل في جين واحد» لكنها ما زالت 
ضفن داف الت كفن الاين ف الوكو الخال وهل ار مون ا لحان داك ى 
الأمراض القلبية الوعائيةء والتهاب المفاصل»ء وحتى السرطان بوجه عام وسرطان الدم. في 
اعتقادي لا ا معارَضة أخلاقية كبيرة تجاه هذا النوع من العلاج باستبدال الجينات. 
وبالتأكيد تعتبر حقيقة أنه حتى الآن لم يعمل بالكفاءة المطلوبة لأنه ما زال في مراحله 
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الأوليةء خارج سياق الحديث. فهل سيّحرَّم الذين يعانون من هذه الأمراض من الأمل عن 
طريق حظر هذه التكنولوجيا؟ 

يّكون المعارضون للعلاج الجيني على أرض آكثر صلابة في حال إدخال جينات لا 
علاقة لها بأحد الأمراض الخطيرة. فيختلف إعطاء جين هرمون النمو لطفل يفتقر إليه 
ومصيره أن يصبح قزمًا حين يكبر» عن إعطاء المرء لجرعة إضافية من الجين لأحد أبنائه 
لأنه يُريده أن يصبح أطول من الأولاد الآخرين في المدرسة.° وما زال التلاعب بالجينات 
بحيث يوجد احتمال أن تحصل ذريتك على عبن زرقاء أو شعر أشقرء أو تصبح تنافسية 
أو مطيعةء لم يظهر بعد» لكن من المؤكد أن تظهر مثل هذه القضايا على مدار العقود 
التالية. وأصبح الآن بالفعل ممكتًا من حيث المبداً حقن الجينات في الخلايا الجنسية حيث 
تنتقل منها من جيل لآخرء بدلا من حقنها في أعضاء مثل الرئة أو الكبد أو البنكرياس أو 
الخلى أو القلب أو المخ؛ حيث تعمل على تخفيف معاناة الفرد دون التأثير في ذريته. وحاليًا 
يجري الترويج لهذا النوع من العلاجات بوصفه قادرًا على منع الإصابة بالأمراض المميتة 
(والقضاء عليها على المدى الطويل). وسيتمثل الهدف الأول في مرض ضمور العضلاتء 
الذي يُصيب الذكور في الأغلب» عن طريق حقن الجين المرتبط به في الْخْصيتين. فلم يعد 
يفصلنا وقت طويل عن وجود «أطفال حسب الطلب»؛ ففي الواقع تجعل تقنية التلقيح 
التاعي (التي ستتحدت عنها فيما يلي)؛ مصحوبة بالعلاج الجينيء تحقيق هذا أمرا 
ممكتًا بطريقة سهلة إلى حدٌ ما. فهل يُمكن إقرار هذه الطريقة من أجل إنجاب ذرية 
کانت ستّصاب بخلاف هذا بمرض مُمیت؟ فهل سیكون آمرًا سينًا أن يختفي جين به 
کل هن القعد اد اكات ف الز قان هذه فاا مارو لقان اغا فق خا 
الخيوانات يعدت إدخال جبنات ف الخط الإنتاشي بالقعل لأغرأض الأستيلاة وكذلك كما 
سنوضح فيما بعد تحت عنوان زراعة الأعضاء من أجل تصنيع البروتينات البشرية في 
الحيوانات. 


)( التلقيح الصناعى 
ماذا عن أطفال الأنابيب واستنساخ البشر؟ تتمشل الفكرة الأساسية في هذه التقنيات إدراك 
أن الحمل لا يتطلب بالضرورة الاتصال الجنسي. فیُمکن جمع المنىٌ من السائل المنوي 


الذكوري وإدخاله صناعيًا إلى مهبّل أنثى قادرة على التبويض؛ وتكون الذرية النهائية 
طبيعية من كافة النواحى. جرى استخدام التلقيح الصناعى في استيلاد الخيول والخراف 
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والماشية لقرون. يوجد شرط واحد فقط؛ لا بد أن يكون السائل المنوي مأخوذًا حديثاء 
أو يُّجمّد على الفور. والسبب في هذا هو التالي؛ فلا بد للحيوان المنوي أن يقطع مسافة 
كبيرة أعلى القناة الرحمية حتى يقابل بويضة خرجت حديدًاء ويعتمد على الزائدة الشبيهة 
بالسوط لتزويده بالحركة المطلوبة. أما الحيوان المنوي الهرم الذي ينتج طاقة غير كافية" 
لدفع محرّكه السوطى فلن يستطيع التحرك عبر سائل القناة الرحمية تمامًا مثل قائ 
الزورق التعب الذي لا يستطيع دفع زورقة أعلى مياه القناة الكبرى في إيطاليا. إذا تعرض 
الحيوان المنوي - أو أي خلية أخرى أيصًا - إلى التجميد والتخزين بعناية في نيتروجين 
سائل»" فإن تمثيله الغذائي يتوقف لكنه لا يتدمُر. ويمكن تخزين الخلايا بهذه الطريقة 
لسنوات. وعند إذابة الثلج عنها تستعيد قدرتها على توليد ثلاثي فوسفات الأدينوسين من 
ل أك تار وة عا الكر ك اة ك اا برها ر 
الحركة. ومن المثير للدهشة أن التلقيح الصناعي لدى البشر يُمارس منذ فترة طويلة. 
فقد ورد أن جون هنترء الجراح الُبتكر الذي عمل في مستشفى سانت جورج في لندن في 
القرن الثامن عشر» استخدم حقنة لتلقيح سيدة بالحيوانات المنوية لزوجهاء الذي كان 
يُعاني من تشوه خلقي يُعرف باسم الإحليل التحتي. في هذا المرض لا يّنتهي مجرى البول 
عند طرف العضو التناسّلي الذكري» مما يجعل من المستحيل إطلاق الحيوانات المنوية 
إلى داخل المهبّل مباشرة. وباستخدام تدخل جون هنتر ولد طفل معاف لهذين الزوجين 
الشاكرين. توفي هنتر بعد هذا بفترة قصيرة في ٠١‏ أكتوبر ۱۷۹۳ء في يوم إعدام ماري 
أنطوانيت على المقصلة في باريس»ء وكان من الممكن لها وزوجها تعيس الحظ لويس 
السادس عشر الاستفادة من مساعدة جون هنتر قبل هذا بثلاث وعشرين سنة.^ 

توجد أسباب أخرى للفشل في إنجاب الأطفال؛ فإذا كان الرجل ينتج عددًا قليلد إلى 
حذٌ ما من الحيوانات المنوية في السائل المنوي» ريما لن يوجد ما يّكفي ليصل ولو واحدًا 
منها إلى الرحم؛ فمن بين العديد من ملايين الحيوانات المنوية في السائل المنوي الطبيعيء 
لا يَصل معظمها أبدًا إلى وجهته النهائية؛ إذ يحدث فقدان القدرة على الحركة سريعًا. 
وفي بعض الحالات تفتقر الحيوانات المنوية لقدرة كافية على الحركة في المقام الأول. ومن 
ناحية السيدات» يُعتبر انسداد قناة فالوب* أحد الأسباب الشائعة إلى حدٌ ما لعدم القدرة 
على الإنجاب. ومن أجل التغلب على مثل هذه المشكلات اخترع التلقيح الصناعي. 

تعتبر تقنية التلقيح الصناعي سهلة من حيث المبدأً؛ فيؤخذ عدد من البويضات من 
السيدة جراحيًا في وقت التبويض ولط بالحيوانات المنوية لشريكها في صحن مصنوع 
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من الزجاج أو البلاستيك (ومن هنا جاء الاسم «إخصاب في المختبر»)» في ظل ظروف 
شديدة التعقيم. وبمجرد تخصيب الحيوانات المنوية للبويضات» يسمح لعملية النمو بالبدء 
وتحدث بضع انقسامات في الخلية. بعد هذا يُزرع بعض من الأجنة الناتجة مباشرة في 
رحم الأنثى المتبرعة. تكمن الصعوبة في ضمان عدم تدمير البويضة المخصَّبة باي طريقة. 
واستمرار الجنين المزروع حتى نهاية فترة الحمل. حاليًا يصل عدد الأجنة التي تفعل هذا 
بالكاد إل 20١‏ لهذا السبب يات زوع لأكشن من جثين واخد: وإذا درمت أجثة كثرة 
واكتمل نموها كلها بنجاح» فعلى الأرجح تكون النتيجة نمو توائم ثنائية وثلاثية ورباعية 
وأکثر» وهو آمر لا یکون مرغوبًا فيه دومًا؛ ومن ثم» بوجه عام» یحدث زرع لجنینين 
فقط وأحياتًا ثلاثة. كذلك يجري فحص الأجنة لاكتشاف أي تشوهات محتملة قبل عملية 
لا ن ا 0 
الأجنة التي يجب زرعها. وعلى الأرجح ستلجاً في المستقبل السيدات اللاتي يَتكرر فشل 
مځاولاتهن للحمل إلى التلقيح الصناعيء يليه الفحص الوراثي. NEES‏ 
عندما بدا التلقيح الصناعى في بريطانيا منذ أكثر من ٠١‏ سنة بسبب الاحتجاج العنيف 
من الرأي العام على العبث بالطبيعة بهذه الطريقة. عارضت مهنة الطب في البداية 
التلقيح الصناعي على أساس أنه لن يُحقق نجاخًا؛ وعندما ثبّت نجاح التجارب الأولية 
فل افيه انشآ الام ف إذاف كان أعافة اكه رك الماعم 
قناعاتهماء بأنّ تمكين زوجين عقيمين من الحصول على طفل ليس أمرًا مذمومًا خلاقيًاء 
وثابرا. وقد زرع روبرت إدوارد» المتخصص في علم وظائف الأعضاء الذي قاد التجارب 
التي أجريت على الأرانب» وباتريك سيبتي طبيب الولادة. في آواخر عام ۱۹۷۷ء جنيذًا 
ا بالتلقيح الصناعي في رحم سيدة غير قادرة على الإنجاب طبيعيًا. وقي ٠١‏ يوليو 
۸ ولدت أول طفلة أنابيب» لويز جاي براون» وكانت طبيعية وتتمتّع بالصحة. 
وما زالت حتى يومنا هذا. ومنذ ذلك الحينء أصبح التلقيح الصناعي شاتعًا إلى حدّ ما في 
دول مثل أستراليا وبلجیکا ومصر وفرنسا ومالیزیا وهولندا وباکستان وتایلاند وتركيا 
والمملكة المتحدة والولايات المتحدة الأمريكية وفنزويلا. وبحلول عام ۱۹۹١‏ ولد ٠١١‏ ألف 
طفل في جميع أنحاء العالم باستخدام تقنية التلقيح الصناعى» ومن المقدر أن يصل هذا 
القهرل ‏ ال فاا و وا ن عا کک 
الصدفةء وأنا أكتب هذه الكلمات الآن تتزاوج ذبابتان على سطح مكتبى (فنحن الآن في 
م ص دهان ٠‏ ون عك الي الا حك وع ل ااج 
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ثابتگين معّاء ساكنتين تماما لساعة تقريبًا. ما لا تدركانه أن السرير الذي اختارتاه لإتمام 
زواجهما هو السطح الخارجي لزجاجة رش الذباب الخاصة بي.] 

NS OEE EA E 
في رحم ام بديلةء تحمل الجنين حتى اكتمال نموه. في هذه الحالة تحمل الذرية جينات‎ 
الأم والأب المتبركين» لكن سيتأثر تعبير بعض من هذه الجينات على البيئة داخل رحم الأم‎ 
المستقبلة. قد تتمتل الأنًاب الطبية اتاجير الأرحام ف أفتقان الم الترعة أزحم متاسب: أو‎ 
حقيقة أنها تعاني من مرض خطبر؛ في بعض الأحيان يكون مرصًا مميتاء مثل السرطان.‎ 
كذلك تعنی القدرة على تخزين الحيوانات المنوية أو البويضات إمكانية تأجيل الحملء‎ 
بوجه عام عبر تأجير الأرحام» إلى ما بعد الوصول إلى سن اليأس؛ حيث تستطيع السيدة‎ 
في خلال هذه الفترة الاحتفاظ بوظيفة بدوام كامل. من المحتمل أيضًا أن يُصبح التلقيح‎ 
الضتاغى شاتعا ف جالة وخون .خط ورافة جات عة أو شب الضف تجن انا‎ 
طريقتان للتشخيص السابق الولادة؛ أخذ عينات من الزغابات المشيمية» حيث تؤخذ بضع‎ 
خلايا من المشيمة التى ما تزال في طور النمىء وذلك ف الأشهر الثلاثة الأولى من الحمل؛""‎ 
والبزل السّليء الذي تؤخذ فيه عينات من خلايا الجنين السائل الأمينوسيء والذي يُجرى‎ 
عادة في الأشهر الثلاثة الثانية. في كل حالة يستطيع التحليل الجينى للخلايا 8 الإصابة‎ 
لخدمل مدل‎ Ek بحالات» مثل متلازمة داون أو التوحد أو شلل الحبل الشوكيء» أو‎ 
ضمور العضلات أو التليف الكيسي أو حتى سرطان الثدي في مرحلة متقدمة في الحياة.‎ 

قد يَتبع القن اخ اخضa ESS A a ê‏ 
ضروريًا من الأساس؛ لأن بعض الأمراض التي تسبّب العجز يمكن كبحها إذا بدا العلاج 
في مرحلة مبكرة بما يكفي. ومع ذلك» بوجه عام» لا يحدث هذا ويُنهي الحمل. وعندما 
يوجد شك ف والد الجنين» أصبح من الممكن حاليًا معرفة هذا أيضًا باستخدام التشخيص 
السابق للولادةء ويّتخذ الإجراء المناسب. وبالطبع في الدول' التي تغلب فيها المعتقدات 
الدينية على اختيار الوالينء ويُحظر فيها الإجهاض أو يّحدث في أضيق الحدود» لا يُمثل 
هذا اختيارًا. وعلى المناهضين للإجهاض إدراك أن عدد حالات الإجهاض التى تحدث في 
دول تُحَظّن قيها هذه الممارسة يفوق كثيرًا عذد الحالات ف الدول التي يمح فيها القانون 
بذلك."' ويعني التحليل الجيني لجنين تكوّن باستخدام التلقيح الصناعي أن الجنين الذي 
يحتمل أن ينمو ليْصبح طفلًد ضعيفا لا يرع ببساطة. ولا تكون التقنية المعروفة باسم 
التشخيص الجيني قبل الزرع ضارة بالضرورة؛ فعند توافر المهارة والتدريب السليم 
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التلاعب بالجينات :١‏ البشر المعدلون جيندًا 


يُمكن إزالة خلية أو اثنتين من الجنين في المرحلة التي يكون فيها مكوتًا من ۸ خلاياء 
دون الإضرار بقدرة كتلة الخلايا المتبقية على التق .لت جنیتًا طبیعتًا. قد کون 
التحليل الجينى المعتمد على مواد مأخوذة من خلية أو خليتين صعبًاء لكنه ممكنّْ» خاصة 
مع اون ا الوا ا و و ا و ی ا 
يعلمون أنهم يحملون جينات مميتة محتملةء يكون قرار استخدام التلقيح الصناعي وعدم 
زرع الجنين إذا جاءت نتيجة التشخيص سيئةء أقل إيلامًا من قرار إنهاء الحمل. ومن 
يدري ربما تير المؤسسات الدينية موقفها وتتوصّل إلى الرأي نفسه. 


() الاستنساخ 


منذ بضع سنوات حصلت النعجة دوللي - وبعدها بسنة الفأرة كومولينا ت على شهرة 
عالمية؛ فقد نشأت كل منها باستخدام «الاستنساخ». تتمثل التقنية تقريبًا فيما يلي؛ تعرّل 
الخلايا من نسيج حيوان بالغء ولا يهم كثيرًا من أي جزء في الحيوان تؤخذ الخليةء سواء 
من قطعة من الأمعاء أو الكبدء ولا يهم أيضًا ما إن كانت من ذكر أم أنثى. بعد هذا 
يحدث تكاثر للخلايا خارج الجسم في صحن» حيث تنقسم مرارًا وتكرارًاء حتى تتكون 
مستعمرة من الخلايا المتطابقة. تؤخذ بعد ذلك واحدة من هذه الخلايا وتوضع مع نواتهاء 
مستودع المادة الوراثيةء داخل ماصة زجاجية (أنبوب ضيق بالأساس). بعد هذا تحقن 
النواة في بويضة آنتجتها الأنثى وتوضع في صحن,» على نحو يُّشبه تكنولوجيا التلقيح 
الصناعي. يتمثل الاختلاف الوحيد أن البويضة في هذه الحالة تزال منها نواتها وترمى. 
فعلى عكس البويضة الطبيعية المخصّبة التي تحتوي على مجموعة من جينات الأب مأخوذة 

من الحيوانات المنوية و ومجموعة من جينات الأم مأخوذة من البويضةء تحتوي البويضة 
منزوعة النواة التي تَحفّن فيها النواة المأخوذة من الخلية البالغة على كل من جينات الأب 
والأم لنواة المتبرّع» ولا تحتوي على أي جينات من البويضة نفسها. تنشط البويضة"" 
ويْسمَّح لها بالنمو لتّصبح جنيتًا. يُزرع هذا الجنين فيما بعد في أنثى مستقبلة مُناسبة 
(إما المتبرّعة الأصلية بالبويضة» أو أنثى أخرى)»ء تماما مثل الحال في التلقيح الصناعي 
لدى البشر. عندما يولد الصغبر - يبدو أن مصطلح «ذرية» لم يعد مناسبًا ارا 
یکون في حقیقته مُستنسَخًاء أو نسخة طبق الأصلء من الحيوان الذي أختك هة أل 
فاا أحذت الذواة من کر فإنه يون ذكرا وإذا أخذت من آتثى فإنها ثكون نش 
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جوهرٌ الإنسانية 


حستاء لن يكون نسخة طبق الأصل بالضبطء وهذا لسببين؛ الأول: أن البويضة 
منزوعة النواة سهم ببعض الجينات في هذه الذريةء هذا بسبب وجود بعض الجينات 
في السيتوبلازم الموجود في الخلية خارج النواةء في التكوينات تحت الخلوية التي تدعى 
الميتوكوندرياء التي يوجد منها نحو ٠٠١‏ آلف في بويضة الثدييات. تحمل جينات 
الميتوكوندريا إلى حدٌ كبير شفرة صنع البروتينات المتعلقة بالتمثيل الغذائي للطاقة. وكما 
رأينا في فصل سابق» تنتقل دومًا عبر الخط الوراثي للأنثى؛ لأن الحيوانات المنوية لا 
تُسهم بأي جينات ميتوكوندرية عند تخصيب البويضة.“" ويتمدّل السبب الثاني في عدم 
کون الحيوان ن المستنسخ نسخة طبق الأصل تماما لمتبرّعه» في أن ل¿ بيئة الأم التي ينمو فيها 
الجنين تؤثر في تعبير جينات معينة من جيناته. ويتمقل السب في إغفال الصحف العامة 
وكذلك الأبحاث العلمية التي وصّفت استنساخ دوللي وكوموليناء ذكر هذه الحقائق في 
نه لم يبد أن جينات الميتوكوندريا ولا البيئة داخل الرحم كان لها تأثير على ملامحها 
الخارجية؛ فقد بدت هذه الذرية نسحا طبق الأصل تماما من المت رٌعين. جرى مؤْخرًا 
استنساخ قطة صغبرة من قطة متبرعة. في هذه الحالة كان لون فرائها - مخططًا أبيض 
EN N‏ لكن ليس بالكامل. ويما أن لون فراء الأم 
البديلة كان مختلفا تماما (مما يستبعد أي تأثير لجينات الميتوكوندريا)» يبدو أن ظهور 
هذا اللون تأ جريا بالبيئة التي نما فيها الجتين." ينطبق الأ نفسه عل صفات 
أخرى» مثل الذكاء والقابلية للإصابة بأمراض» مثل مرض السكري أو الأزمات القلبية أو 
السكتات الدماغيةء المعروفة بتأثرها بعوامل غير وراثية داخل الرحم؛ فقد تلعب الجينات 
الميتوكوندرية لدى الأم البديلة دورًا في حالات إصابة هذه الأمر بأحد الاضطرابات النادرة 
المرتبطة بخلل وظيفة الجين الميتوكوندري. 

تجدر بي اأهارة ال عة أخزى. |5 لكر تاكطة التمل ن ق کات كال 
من نواة إحدى خلاياه المتمايزةء مثل النسيج الطلائى للأمعاءء يعتمد على حقيقة أن جميع 
الحذات ف عط الكل كين فة فن الل من لكات اليكة ف اة 
الملخصّبة. نحن نعرف أن الدي إن إيه - الجينوم بأكمله - يُستنسّخ بدقة مع كل انقسام 
خلوي. يعني هذا أن تخصص الخلية - تكوين الكبد والقلب» والمخ والأمعاء» والعضلات 
والكلى - لا يكون نتيجة لتغير في المحتوى الجيني للخلايا التي ثُكوّن هذه الأعضاءء بل 
لتغار في تعبيرها. بعبارة أخرى» تتمتع نواة الخلايا المتمايزة بالقدرة على التمايز إلى أنواع 
أخرى من الخلايا. ظهرت هذه الحقيقة العلمية المهمة منذ أكثر من ١‏ عامًا على يد عالم 
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التلاعب بالجينات :٠‏ البشر المعدلون جينيًا 


إنجليزي يُدعى جون جوردونء الذي كان يعمل في هذا الوقت في أكسفورد. فقد نقح 
المحاولات السابقة في هذا الاتجاه التى أجراها العالمان الأمريكيان» روبرت بريجز وتوماس 
كکج واسطام إنتاح رغوف سبح بحري من وة كله مويه ماخوة من قف 
بالغ." كان هذا اكتشافا علميًا يستحق جائزة نوبل (ما زال العالم في انتظارها). كان 
استنساخ دوللي وکومولینا تقدّمَین تكنولوجبًّين بارعين گيّفا تقنية اتضح نجاحها من قبل 
مع البرمائيات بحيث أمكن استخدامها مع الثدييات. 

ما احتمال أن نستطيع في المستقبل استنساخ سخ شبه مطابقة لأنفسنا؟ توجد 
التكنولىجيا التي تسمح بهذا إلى حدٌ كبير؛ لذلك فإن النقاش ليس بشأن الإمكانية العلمية 
بل بشأن تقبّل جموع الناس النتيجة. في الوقت الحالي ثمة معارضة للسماح باستنساخ 
البشر. لكن الكراء تتغيّر؛ فمنذ وقت ليس ببعيد» كان الانتحار يُعتبر جريمة في دول 
تسمح به الآن؛ وما زال الزعماء الدينيون يُدينونه." فيُعتبر القتل الرحيم جريمة في 
مط الول لك هوا ل ا او وق کد من فل عن کی :ا ختاذف 
الواقف تجاه الإجهاض؛ ففى الولايات المتحدة الأمريكية تحوّلت القضية الأخلاقية إلى 
ن E‏ و ا ر و 
أما الآن فلم تعد عقوبة الإعدام في جرائم القتل موجودة في معظم الدول. فمَن يُمكنه أن 
يقول ماذا سيكون موقف المجتمعات المختلفة تجاه استنساخ الإنسان بعد ٠١‏ سنوات أو 
٠‏ سنة؟ شن الفيزيائي الأمريكي» الدكتور ريتشارد سييد» حملة لاستنساخ إنسانء 
راف ار ا کو د کا اورا ا 4 ى ف الان 
للمعرفة والتجديد لا يُمكن إخماده. على أي حال» في المعتاد لا تصبر التقنيات المحتملة 
النابعة من الاكتشافات العلمية واضحة للعيان قبل مرور عدة سنوات» وبعد ذلك قد 
تؤدّي إلى فائدة بقدر ما تتسبّب في ضرر. هل يقدم الاستنساخ - ليس استنساخ البشر 
- أي فوائد؟ 

يحدث هذا بالفعل؛ وفيما يلي نقدم مثالاء رغم أنه ليس عن «الاستنساخ» بمعنى 
استيلاد كائنات كاملة. فقد أصبح الآن من الممكن زيادة عدد الخلايا المأخوذة من كائن 
بالغ» أو من طفل أيضًاء لتنتج كتلة من الخلايا المتطابقة؛ وقد كان استخدام الخلايا 
المتمايزة لفعل هذا يمل عقبة في الماضيء لكن اكثّشفت حاليًا تقنيات يُمكن استخدامها 
في تحقيق هذا؛ ومن ثم أصبح من الممكن أخذ خلايا من الجلد» على سبيل المثال» وإنتاج 
شريحة من أنسجة الجلد. من المحتمل أن توجد فائدة هائلة لهذا للذين يُعانون من حروق 
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جوهرٌ الإنسانية 


فادحة. في الوقت الحالي أصبح تطعيم المناطق المصابة بقطع كاملة من الجلد مأخوذة من 
أحد أجزاء الجسم الحل الوحيد. لذا يكون أخذ بضع خلايا فقط نعمة واضحة. بالطبع 
TT Ty‏ 
ED E SE E‏ 
القليل من الخلاياء بل الملايين منها في المرة الواحدة؛ فمن قطعة واحدة من القلفة يُمكن 
صنع ية من أنسجة الجلد تعادل في حجمها مساحة ملعب كرة قدم في وقت قصير 


نسبدًا. يكون استبدال الأعضاء والأنسجة الأخرى أكثر صعوبة لكنه بعد بمكاسب أكثر 
أهمية؛ خلايا كبد لشخص يعاني من التهاب الكبد الوبائيء أو خلايا قلب لشخص يُعاني 
من فشل في القلبء أو خلايا كى لمن يعاني من التهاب الكلى» أو خلايا بنكرياس لشخص 
مريض بالسكرء آو خلايا ثدي لمريضة عليها أن تخضع لعملية استئصال للثدي بسبب 
وجود ورم خبيث, أو خلايا رئة لشخص يعاني من السّلء والقائمة لا تنتهي. في كل من 
هذه الحالات لا تتعرض الخلايا المدخلة حديتًا اا لأنها ن ا هد نفسه؛ 
حيث يوجد تحمل مناعي كامل. ولن توجد اعتراضات أخلاقية كثيرة على هذا الإجراء؛ لأن 
المرء لا يعمل إلا على تكاثر الخلايا المتمايزة؛ فلا تدخل الخلايا الجنسية في العملية. توجد 
مشكلة واحدة فقط؛ أن إمكانية تطبيق هذه التقنية ما زالت نظرية إلى حدٌ كبير في الوقت 
الحالي. ويتمثل الحل البديلء الذي يُنشد بنشاطء في البدء باستخدام التلقيح الصناعي. 
يؤخذ حاليًا في المعتاد نحو ٠٠١‏ بويضات أو ما شابه من المتبرعة التي تخضع التلقيح 
ادي يُخصّب منها نحو بويضتين وتزرعان. وربما تَجمّد البويضات المتبقية حتى 
کی وتزدع ف وت اى أو نکن استخدامها في «الاستنساخ العلاجي». في هذه 
الخالة تنزع التواة أو من بويضة المتبرع؛ ثم تحقن ثواة الخلية المأخوذة من الشخصض 
الاج زک ار ت د کان او ای کی اة موا اوو ا 
الخلية ويُسمَّح للجنين الناتج بالنمو لمدة من ٠‏ حتى ١‏ آيام في كيسة أريميةء التي 
تكون في الأصل كرة من الخلايا غير المتمايزة. ونظرًا لعدم تكؤن جهاز عصبي في هذه 
امرحلة."' يُمكن وصف الجنين بأنه لم يصبح «حيًا» بعدء أو على الأقل لا يستطيع 
الشعور بالآلم. إذا أزيلت كتلة من الخلايا من مركز الكيسة الأريمية واسدّنبّت في صحنء 
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فإننا نحصل على ما يعرف باسم الخلايا الجذعية الجنينية " (شكل .)٠-١١‏ تتمتع 
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الاستنساخ العلاجی: كيف يحدث؟ 


۱ تنتزع البويضات من أجل أن تنمو ۲ بيتما تت البويضة با ك ام بعد إخراج سدادة المنطقة الشفافةء ٤‏ توخ خلبة تححة من وة [] ثحقن الخلية التجمعية عميقًا 


في طبق زرع. يحتوي كل بويضة الماصةء تستخدم إبرة لاختراق يُعاد إدخال الإبرة في البويضة مرة أخرى باستخدام الإبرة. يمكن في داخل البويضة التي تجرّدت 
منها على خلية متبقية من البويضة المنطقة الشفافة وإزالة السدادة. ٠‏ أخرى عبر الفتحة من أجل سحب أيضًا استخدام خلايا ُدعى من مادتها الوراثية. 


تدعى الجسم القطبي و وتتشبّث بها الجسم القطبي والمادة الوراثية الأرومة الليفية (أو نواها) 
خلايا تحمعية من المبيض: للبويضة والتخلص منهما. في هذه الخطوة. 

تتعرّض البويضة المحقونة لخليط ۷ بعد ۲١‏ ساعة تقريبًاء تبداً ۸ بحلول اليوم الرابع أو الخامس» ٩‏ تفتح الكيسة الأريمية وتنمى كتلة ١ ٠‏ يمكن انتزاع الخلايا الجذعية 
من المواد الكيميائية وعوامل النمو البويضة الُحفزة في الانقسام. تتكون كرة مجوفة من ٠٠١‏ خلية الخلية الداخلية في طبق زرع حتى بدورها حتی تنمو لتصبح 
اللصمّمة من أجل تحفيزها على تحتوي البويضة على مادة وراثية تقريبًا. تحمل هذه الكرة مجموعة تنتج خلايا جذعية. أشكالّد متنوعة من الخلايا 
الانقسام. مأخوذة فقط من الخلية التجمعية من الخلايا الكتلة تدعى كتلة يُمکن حقنها في يوم ما 


المحقونة فيها. الخلية الداخلية تحتوي على ف المزكن: 


شكل :١-٠١‏ الاستنساخ العلاجي وتكنولوجيا صنع الخلايا الجذعية. أعيدت طباعتها بإذن من خوسيه بي سيبيلي وروبرت بي لانزا ومايكل 
دي ويست» مقال «أول جنين بشري مستنسخ»» مجلة ساينتيفيك آمریکان» العدد ۲۸١‏ (يناير)» الصفحات من ٤٢‏ حتی ۹٤ء .٠٠٠۲‏ 


جوهرٌ الإنسانية 


هذه الخلايا بالقدرة على التمايز إلى أنواع مختلفة من الخلاياء مثل الكبد أو الجلد أو 
العضلات أو القلب. يمكن أيضًا تجميدها وتخزينها من أجل التمايز فيما بعد إلى أنواع 
الخلايا هذه. بعبارة خری» سیتمگن الآفراد - رجالا أو نساءً - من اللجوء إلى الخلايا 
المأخوذة من أي من أعضائهم للعلاج بالإعاضة» إذا دعت الحاجة إلى ذلك» وقي هذه الحالة 
يكون التحمُل المناعى مضموتًا."" بالطبع مع استخدام الأدوية المناسبة المثبّطة للمناعية. 
لا يحتاج مُستقبل الخلايا الجذعية الجنينية أن يكون هو نفسه المتبرع بالنواة البالغة 
E a E SU A EATEN‏ 
في المقام الأول في تصنيع خلايا من أجل إصلاح نسيج مُتضررء بدلا من صنع أعضاء 
بأكملها. ومن المفترض آن يُصبح من الممكن في المستقبل البعيد زراعة حتى خلايا عصبية. 
مُصتعة بالطريقة نفسهاء في المخ. في الوقت الحاليء تقتصر هذه التقنية على استخدام 
خلايا مأخوذة من جنين مُجهض؛ فيوجد احتمال أفضل لقبول خلايا الجنين من شخص 
لا يمت له بصلة من خلايا الشخص البالغء لكن مشكلة الرفض المناعي لم َكَل بالكامل. 
فربما يكون حان الوقت بالفعل لمساعدة الذين يُعانون من مرض باركنسون وألزهايمر 
وغبرهما من الاضطرابات العصبية. 

أشرنا في الفصل السابق إلى احتمالات تغيير المحاصيل عن طريق إدخال جينات جديدة 
في بذورها. وبالمحثلء يُمكن أيصًا إدخال جينات في أجِنّة الحيوانات والبشر باستخدام تقنيات 
التلقيح الصناعي والاستنساخ. فأحياتًا لا يكون الجين هو نفسه الذي يحمل شفرة صذع 
بروتين معين» بل جزء الدي إن إيه الذي يعمل على تشغيل الجين المنقول أو إيقاف 
عمله. تذگر أن جزءَّا كبيرًا من الدي إن إيه الموجود في كروموسوماتنا لا يعمل على 
تصنيع بروتينات معينةء إنما يُعرّز محتواها في الخلايا أو يُقلله عن طريق تنظيم تعبير 
الجين المتعلق بها. في حالة استيلاد الحيوانات» على سبيل المثال» يمكن التلاعب بمقدار 
هرمون النمو الذي يسري في مجرى دمها بهذه الطريقةء ويمكن إنتاج حيوانات أكبر من 
الطبيعى. الأهم من ذلك احتمال إنتاج حيوانات مقاومة للأمراض. سيُمكّن هذا المزارعين 
في الدول الغربية من تقليل كمية الضادات الحيوية التي يَجعلون الماشية تتناولها (وهي 
ممارسة غير مرغوب فيها شرحناها في الفصل الثانى عشر)ء وسيُساعد المزارعين في الأجزاء 
الاستوائية والأكثر فقرًا في العالم في تربية ا مقاومة لطفيليات الدم مثل المثقبية 
البروسيةء"" وفيروسات مثل مرض القدم والفم. وسنتحدث بعد قليل عن تعديل لهذه 
التكنولوجيا بحيث يُمكن إدخال جينات بشرية - وليست حيوانية - في حيوانات المزرعة. 
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)٤(‏ زرع الأعضاء 


أعطت زراعة الأعضاءء مثل الخُلى أو القلب أو الكبد أو الرئةء المأخوذة من جثث الموتى 
للمرضى الميئوس من شفائهم أملّد جديدًا في الحياة على مدار العقود الماضية. ثمة 
N AT EE ENE E E gh‏ 
فحتى الأنسجة االمتوافقة مناعيًا قدر الإمكان بين المتبرع والمتلقي قد تتعرض للرفض. 
ويُمكن لإعطاء الأدوية المثبطة للمناعة. مثل سيكلوسبورينء التغلب جزيًيًا على المشكلة 
وتمكين المرضى من الحياة بالكلى أو الكبد أو القلب المزروعين لأكثر من ٠١‏ سنة في أفضل 
الخالات. إلا أن الحذوى فمل مقكة كرى:المركى الذنطة مخافتهح لان الجهاز المخاعي 
الت لها هن م الوكين ع ا ا ق 
ف قسن داقن الها الام فالا يتن أكن من ٠١١‏ الف مركن ف جمد 
أنحاء العالم الخضوع لعملية زرع أعضاء ويتزايد الطلب سنويًا بنحو .٠١‏ وسيحالف 
الحظ فعليًا ثلث هذا العدد ليحصل على عملية زرع قبل فوات الأوان. ما الذي يمكن فعله 
لكل هدا الوط بل جه الخلول فصتم فكو نيل اللانهان ال الا 
الاو طرف أن ق اا هاجو ن ی 
خحه قري من اغا افر وها كل ها تتفان رة الها 

طبقت زراعة كبد الخنزير لعدة سنوات» وتبدو فعالة إلى حدٌ ما في حالة فشل الكبد. 
وبوجه عام لا توجد آهمية لحقيقة أن كبد الخذزير يرفضه الجسم بعد عام؛ لأن الكبد 
ا عر ا که غه کان ری کی کور می ب کد اک 
ا و ل 8 س الك دال الق عو اة تخد فا 
ببطء. وبمجرد حدوث هذاء تختفي الحاجة للعضو المزروع» ويكون رفض الجسم عندها 
في الواقع مفيدًا. وثمة تطور حديث لا يعتمد على زرع كبد سليم على الإطلاق. فيّمكن عزل 
خلايا كبد الخنزير ووضعها داخل عمود زجاجي يُّضخ عبره الدم المأخوذ من المريض. 
تُجري خلايا الخنزير كل التغيرات الأيضية الضروريةء مثل تحويل الأمونيا القلوية في الدم 
إلى يوريا محايدة وتزيل سُمية الجزيئات الضارة الأخرى» دون الحاجة إلى علاج مثبط 
للمناعة. للأسف» لا يحدث تجديد ذاتى قي الأعضاء الأخرى متلما يحدث ق الكبد» ويجب 
أن تبقى أنسجة الكلى أى القلب أو البنكرياس أى الأعضاء الأخرى المزروعة في مكانها 
إلى أجل غير مُسمّى. ومؤخْرًا تحول اهتمام العلماء الذين استنسخوا النعجة دوللي إلى 
الخنازير. فتوصلوا إلى استنساخ خنازير صغيرة أزيل من أجسامها الجين المستول عن 
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الرفض المناعي من جسم مستضيف أجنبي؛"" ومن ثم فهي تور مصدرًا مفيدًا لأعضاء 
يمكن زراعتها. تبدو هذه طريقة ذات قيمة محتملة للتغلب على كلتا المشكلتين المرتبطتين 
E OT E O TO E E‏ 
سلبي لاستخدام أعضاء الحيوانات؛ فقد يحمل النسيج المزروع فيروسًا ريما لا يكون له 
ضرر على الخنازير ولكن هذا لا ينطبق على البشر. يصعب جدا التحقق من هذا الاحتمالء 
خاصة قي حالة الفيروسات القهقريةء مثل فيروس العوز المناعي البشري وفيروسات معينة 
ل ا اک را ا 
اجا یوی که ا ا کا کا وکوا 5 
هل يكون تهديد الحصول على تتابع آخر من خنزير خطير للغاية؟ مبدثيًاء لاء خاصة 
عندما يعانى المرء من مرض يهدّد حياته. إلا أن العلماء لديهم ما يكفى من الحكمة 
لاهن ا لدا اعاعا اها رون کن ا تت 
(على الأرجح) عندما وجد فيروس قهقري لقردٍ نفسه بالصدفة داخل عائل بشري؛ إذ دى 
هذا إلى ظهور فيروس العوز المناعي البشري» الذي وصل حاليًا إلى مستويات وبائية في 
أفريقيا ومسئول عن أكثر من مليون حالة وفاة تحدث سنويًا بسبب مرض الإيدز الذي 


5 


دسنبه. 

يوجد استخدام محتمل آخر لزراعة الأعضاء والاستنساخ والتلقيح الصناعي؛ هو 
حفظ آنواع الحيوانات التي على ىشك الانقراضء" فتحقن خلية مستنسّخة من أحد 
أقراد لوغ لهد بق بونهة منزوهة القواة لوح لحطف غار هدد دذشط اليووضة 
ويُسمح لها بالنمو لتصبح جنيدًا في مراحله المبكرة. يُزرع فيما بعد في أنثى الحيوان 
المتبرعة بالبويضة. من المفترض أن يولد حيوان يتمتع بالصحةء شريطة أن تكون الخلية 
المستنسخة معدّلة وراثيًا بطريقة تمنع الرفض المناعي من الحيوان المتلقي» تمامًا مثل 
التعديل المناعي المذكور آنفا عن الأعضاء التي CE‏ 
الأول لهذه التقنية الغور» وهو حيوان يُشبه الثور يعيش في أجزاء من الهند وجنوب شرق 
آسيا ومُهدد بخطر الانقراض. وقع الاختيار على بقرة آيوا عادية لتؤدي دور الأم البديلة. 
ولدت بالفعل ذرية تتمتّع بالصحة ظاهريًاء لكتها للأسف نفقت بعد ٤٨‏ ساعة بسبب 
عدوى بكتيرية." الحيوان التالي على القائمة هو الباندا العملاقة (وستكون الأم البديلة 
الدب الأسود الأمريكي). ويوجد مُتنافس آخر يتمثل في الظبي الجبلي الذي يُدعى بونجوء 
الذي يقتصر عدده على ٠١‏ حيواتًا تقريبًا تعيش في منطقة صغبرة في كينيا؛ وستكون آمه 
البديلة حيوان الإيلاند. 
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ظهرت محاولات لاستنساخ الماموث الصوف» الذي انقرض منذ ٠١‏ آلاف سنة» من 
عيّنة نافقة عُثر عليها في منطقة الجليد الدائم في سيبيريا (وتكون الأم البديلة فيلا)؛ 
وحتى الآن لم يّنجح هذا الأمر؛ فقد تعرض الدي إن إيه لدمار كبير. ومع ذلك يوجد 
افتراض أن بعض المجموعات المنعزلة من الماموث الصوفي ربما بقيّت على قيد الحياة في 
أجزاء نائية من سيبيرياء وإذا اتّضح أن هذا صحيح فريما تكون الفرصة ما تزال مُتاحة 
لإنقاذ هذا النوع. وبالمثل ثمة مشكلات تتعلّق بعدم استقرار الدي إن إيه تكتنف محاولات 
استنساخ الثايلسين أو النمر التسماني من جزو محفوظ في كحول منذ عام ".۱۸٦١‏ 
ومن ثم توجد فرصة ضئيلة للغاية في أن يعدو استنساخ عينات الديناصورات التي يبلغ 
عمرها ٠١‏ مليون سنة أكثر من كونه مجرد خيال علمي. من ناحية آخری» ريما نرى 
الاستنساخ يُنقذ أنواعا مهدّدة مثل الفهد والأسلوت. سيظهر لنا الوقت وحده مدى فاعلية 
ااا کا في منع انقراض الحيوانات المعرضة للخطر. 

يتمثل أحد التطورات الطبية المهمة في زرع جينات بشرية في جنين حيوان باستخدام 
التلقيح الصناعي من أجل تصنيع ميات هائلة من البروتينات البشرية. يحتاج المرضى 
إلى مثل هذه البروتينات من أجل التصدٌّي لغياب بروتين معن أو فقدانه» أو تعزيز 
وجوده. ومثال على الحالة الأولى الأنسولين في حالة مرضى السكر؛ ويعتبر الألبومين في 
حالة فقدان الدم في أثناء حادث أو عملية جراحية مثالا على الحالة الثانية؛ ويُعدٌ إنزيم 
الثرومبوكينازء الذي يساعد في إذابة جلطات الدم» مثالا ثالنًا. توجد قيود واضحة على عزل 
هذه البروتينات من مصادر بشرية. أما استخدام البروتين نفسه المستخرّج من حيوان 
فيُعتبّر أحد الحلول» وقد نجح في الماضي مع الأنسولين. وبدلًا من هذا يّمكن استخدام 
تكنولوجيا الجينات مع الجراثيم؛ فتوضع الجينات البشرية في البكتيريا ثم تفرز المنتج 
المطلوب. إلا أن هاتين العمليتين باهظتا الثمنء وتكون النواتج منخفضة. وثقدم زراعة 
الأعضاء حل بدي ولهذا توصل العلماء إلى فكرة إدخال الجين البشري الخأص بالبروتين 
امطلوب في الخلايا الجنسية لحيوانات تنتج الحليب» مثل الأبقار أو الخراف أو الماعز."" 
فمن خلال إضافة الجين إلى جين لا يّظهر عمله إلا في غدد الثديء فإن البروتين يُفرَّز في 
اللبن. وعندها يكون عزل البروتين البشري النقي بكميات كبيرة إجراءً سهلا. 

توجد تقنية أخرى تتمّل في إدخال الجينات البشرية في الخلايا الجنسية للدجاج 
حتى تظهر البروتينات المعنية في زلال بيضهاء ومن هنا يمكن عزلها بسهولةء ومرة أخرى 
يكون هذا بيات كبيرة. ثَصدّع حاليًا بروتينات لديها القدرة على أن تعمل كعوامل 
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مضادة للسرطان باستخدام هذه التقنية. ومن أجل استخدام حيوانات المزارع في إعداد 
البروتينات البشرية» من الضروري بالطبع آلا تکون مصابة بأي عامل يَحتمل أن يلوث 
المنتج البروتيني. من المهم على وجه الخصوص خلو الأبقار من جنون البقرء والخراف من 
الراعوش»"" والدجاج من السالمونيلا أو فيروس مرض نيوكاسل. إلا أن هذه التقنيات تبدو 
أنها تعمل بنجاح» وتستمر ذرية الحيوانات المعدلّة جينيًا في إنتاج البروتينات المطلوبة 
لأجيال وأجيال. هذا مثال جيد على تكنولوجيا حيوية نشأت من علم الجينات؛ ولأنها تعتمد 
على استخدام حيوانات المزارع سُميت «التصيدل». وريما يتساءل القارئ لماذا يتككد المرء 
عناء فصل البروتين» ويُعقّمه ويّحقن به المرضى؛ لماذا لا يُمكننا ببساطة شرب اللبن أو 
أكل البيض؟ كما ذكرنا سابقاء تتعرّض البروتينات إلى قدر كبير من التحلل في الجهاز 
الهضمي» ولهذا السبب يكون تناولها عبر الفم غير فعال بوجه عام. 

يوجد دمج مُحتمَّل لتقنيتي إدخال الجينات البشرية في الحيوانات وزرع أعضاء 
الخترانات ف البشي ويتمدل ف زرم خا بشرية كاملة ق الختواذات. تفط الخلايا يدف 
هذا لتنمو فتصبح أعضاءًَ وأنسجة؛ ويّمكن بعدها إزالتها من العائل الحيواني البديل 
وزرعها في البشر مرةً أخرى. لا توجد مشكلة بشأن الرفض المناعي E‏ 
مصدرها إنسان» ولیس حیواتًا. " لكن لماذا لا تتعرض الخلايا البشرية للرفض من العائل 
الحيواني في المقام الآول؟ تتمثّل الحيلة التي ابتكرتها مجموعة في معهد العلوم الجراحية 
للأطفال في فيلادلفياء في حقن الخلايا في أجنة لم يتكؤّن لديها أجهزة مناعية بعد. تكون 
هذه الخلايا خلايا «جذعية» ثَشبه الخلايا الجذعية الجنينية التي شرحناها من قبل؛ فتكون 
غير مُتمايزة وتوجد جزيثات مناعية قليلة على سطحها. وما اكتشفه العلماء الأمريكان 
عند حقن خلايا جذعية بشرية في أجِدّة الحملء أنه من الممكن جعل الجملان البالغة تحمل 
خلايا بشرية داخل آنسجة» مثل العضلة الهيكلية والقلب والغضروف. 


)٥(‏ موجز 
لنعاود الحديث عن موضوع المخاطرء الذي يقوم عليه الفصلان اللذان يتكون منهما 
الجزء الثالث. في مواقف معينة نحسب تلقائئًا الملخاطر - أحياتًا لا إراديًا؛ فعندما نوشك» 
على سبيل المثال» على عبور شارع مزدحم» ننظر لنرى حركة المرور التي تقترب منا على 
الجهدن قم اة قران عور الطريق أ عفم غبؤرة لا يخلو اي شيء نفعله في حياتنا 
من المخاطر؛ فمعظم الأشياء التي تحدث لنا ت تعتمد إلى حدٌ معيّن على أحداث خارجة عن 
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سيطرتنا؛ ومن ثم تحتوي على عنصر المخاطرة. فبالنسبة لمعظمنا لا يوجد ما يُسمى 
«القضاء والقدر»؛ فتوجد مجرّد ظروف بعيدة الاحتمال للغايةء فيمكن» من حيث المبدأ 
حساب احتمالات حدوث أي موقف معين. وهذا في النهاية ما تفعله شركات التأمين ووکلاء 
الراهتات طول الرقك. ريما ل3 تظح علا الأر صان الخودة أن توتو دة خذوة 
فيضان في بنجلاديش آو زلزال في كاليفورنياء لكنهم يستطيعون حساب الاحتمالات. 
وبالطبع يُساعدهم في فعل هذا الحصول على البيانات ذات الصلة بشأن الحوادث السابقة. 
وفي النقاش بشأن تأثير المحاصيل المعدّلة جينيًا على البيثة وسلامة الأطعمة المعدّلة جينيًا 
على الصحةء كانت هذه النقطة تحديدًا هى التى أكّد عليها المعارضون لهذه التكنولوجيا 
المد انها ية ل سل لاحات وقوع خط ما ر9اخ هذا اراس ل 

لا يّحدث تقدم تكنولوجي ضخم للغاية بحيث يستحيل أن نحسب - على الأقل 
ا ج اة لار اة فقد أدرك العلماء جِيدًا الدمار المتوقع أن تحدثه 
القنبلة النووية الأولى» وأخبروا رجال السياسة بهذاء ففي النهاية كان هذا سبب اختراعها؛ 
ا ات س نال ى اهي ر ات الك فح ان الا جوا 
بالضبط ما الآثار المحتملة طويلة المدى لوجود عنصر السترونتيوم المشع في الجسم (على 
أي حال لم يكن لهذا علاقة بقرار استخدام القنبلة)ء لكن كانت لديهم فكرة تقريبية عن 
أن السقط الإشعاعي» مثل الغاز السام أو الجراح الناتجة عن طلق ناري أو الخوف من 
القمرضن لقتل ي مخركة سى إل مفكلاه | كبوكية. واسمحوا لي آن أذگر الخائقين 

من الموت الذين يريدون وقف جميع عمليات التعديل الجيني التي تتعرّض لها الأطعمة 
والبشر بما يلي: عندما بدأ إدوارد جينر التطعيم ضد مرض الجُدري» اهم بتدمیره لنظام 
الطبيعةء تماما كما يحدث للعلماء المشتغلين بأبحاث التعديل الجيني في العصر الحالي؛ 
ومع ذلك لن يُنادي کثيرون الآن بضرورة توقّف التطعيم ضد أمراض قاتلةء مثل الجُدري 
أو شلل الأطفال أو التيفويد أو السل. وعندما و و و أول قطار سكك 
حديدية في العالم حدر الأطباء من أن الجسم البشري لن يستطيع تحمل السرعات العالية 
المستخدَمة (كان يسير بسرعة ٠١‏ ميلا في الساعة). 

ثمة أمر لا يُمكن توقعه في التكنولوجيا الجينية - سواء أكانت مُطبقة على الطعام 
أم على البشر ‏ يتمثل إلى حدٌ كبير فيما يلي. عند التلاعب بالدي إن إيه لا يُمكننا التأكد 
أبدّا من أن الجين أو العنصر المتحكُم في عمل هذا الجين لن يتصرف بأسلوب غير متوقع 
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عند نقله من كائن"" إلى آخر. كذلك يوجد احتمال انتقال تتابعات فيروسية غير معروفة 
N E‏ رأيي بشأن مخاطر الأطعمة المعدّلة جينيًاء التي لخصتًها في 
نهاية الفصل السابق وقلثٌ إنها منخفضة؟ لاء على الإطلاق. أنا أفقط أستعرض الأمر 
بحياديةء كما وعدت في البداية؛ ولهذا سأعترف بسهولة أن ثمة مجموعة بحثية ألمانية 
اختبرت فاعلية الفيروسات القهقرية غير المسبُّبة للعدوى بوصفها عوامل نقل لإدخال 
الجينات المعدّلة داخل الفئران» واكتشفت أن الفيروس تسيب دون قصد في إصابة بعض 
الحيوانات بسرطان الدم.“" إلا أن العلماء المشرفين على هذه ا أشاروا إلى أن مئاد 
الآلاف من الحيوانات التي تماتلت للشفاء بهذه الطريقة لم ثَصّب بالسرطان؛ فاحتمالات 
إصابتها بهذا المرض تقدر تقريبًا بحالة واحدة في كل ٠١‏ ملايين حيوان»ء ومع ذلك ثمة 
حاجة واضحة لزيد من الأبحاث. كذلك جرى استعراض احتمال عثور الجينات التي 
تدخل إلى الخلايا الجسديةء مثل الرئة أو الكبدء على وسيلة للانتقال إلى الخط الإنتاشي.*" 
أما بالنسبة لخطر الإصابة بالمرض بسبب تناول الأطعمة المعدلة جينيًاء أكرر أن هذا 
الخطر ليس أكبر من خطر الإصابة بالمرض بسبب تناول الأطعمة المزروعة عضويًاء أو أي 
نوع آخر من الأطعمة. أما خطر تأثير المحاصيل المعدّلة جينيًا على البيئة فهو أكيرء لكن 
عواقبه بسيطة مقارنة بالتغيرات التي أحدثها الإنسان بالفعل في الطبيعة على مدار ٠١‏ 
لاف سنة مضت. يتناول الأطعمة المعدّلة جينيًا ملايينُ الناس» وتزرع المحاصيل المعدلة 
جينيًا منذ عدة سنوات» دون أي إفادات بوجود تأثير واضح على الصحة أو البيئة. وإذا 
رضخنا لحُماة البيئة الُولّعين بالجدلء فربما ندمر النسيج نفسه الذي ير یریدون الحفاظ 

عليه؛ ومثال على هذا الدمار الذي يَلحق بالمحاصيل من سراب الجراد. ثبتّت فاعلية دواء 
بُدعی دیلدرین کإجراء مضاد للحشرات» لکن استخدامه توقف بسبب E‏ شان 
احتمال سُميته تجاه أشكال أخرى من الحياة البرية؛ فحلٌّ محله دواء أخف وأقل فاعلية 


يُدعى فينيتروثيون. والنتيجة؟ يعيش الملايين في آفريقيا في خوف من عودة سراب الجرادء 
وما تحمله من تبعات اقتصادية مُدمُرة. وبالمثل يكون خطر التلاعب بالجينات البشرية 
متواضكًا؛ فثمة عنصر خطورة في جميع التدخلات الطبيةء بداية من تناول الأسبرين حتى 
الخضوع لعملية زرع قلب. ما نحتاج إلى فعله في كل موقف هو الموارّنة بين الخطورة 
والفائدة المحتملة. 
أن فائدة الأطعمة المعدّلة جيننًا لمليارات البشر الذين يعانون من نقص 

الغذاء في أفريقيا وآسيا - معظمهم من الأطفال - يفوق أي أخطار محتملة خاصة 
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تلك التي يتخيلها المحتجُون غير اللمين بالموضوع. وأعتقد أن فائدة التكنولوجيا الجينية 
لن يعانون من أمراض مُميتةء مثل التليف الكيسي وضمور العضلات والسرطانء وفائدة 
التلقيح الصناعي لزوجين عقيمين يُريدان إنجاب طفل وفائدة استنساخ خلايا المخ 
لشخص يعاني من مرض باركنسون» وفائدة زراعة الأعضاء لمريض كبد على شفير الموت» 
تفوق كلها المخاطر. علينا أن تشكر العلماء على سعيهم المستمر للتوصّل إلى تقنيات 
جديدة. لا أن نعاقبهم؛ فالأبحاث الطبية الحيوية ليست هي التي تحتاج إلى تحكُم» بل 
ايها غي اانه ارك هاه الف لمل ف اوا القرن لسابو عكر هافك 
ورجل الدولة الإنجليزي فرانسيس بيكون؛ فبما أن «المعرفة قوة»» يجب على العلماء القَسَّم 
على «السريةء على إخفاء الأشياء التي نرى أنه من المناسب إبقاؤها سرّا؛ رغم أن بعض 
فاو اا قاد هرا ال ار ها كا ون عا اتان ان د 
بالطبع ترك هذا الأمر في أيدي المخترعين."" فتطبيق العلم مسألة يُقرّرها الجميع ‏ 
العلماء وعامة الشعب» رجال السياسة والمنتخبون. لكن رجاءً دع المنطقء وليس العبارات 
الرنانةء هى الذي يحدّد النتيجة. 


هوامش 

)١(‏ تتحدّد الجينات منفصلة على ساس افتراض أنه متى استطاع تسلسُل من 
القواعد تحديد شفرة تسلسْل مماثل من الأحماض الأمينية داخل بروتين (تذكر الشفرة 
الثلاثية المذكورة في الفصل الثاني)ء فإننا نكون بصدد التعامل مع جين. 

(۲) شستخدم كلمتا «مُسيطر» و«متنٌ» على النح التالي: تحتوي الخلايا بوجه عام 
على نسختين من أي بروتين؛ إحداهما صنعتها شفرة جين الأم» والأخرى صنعتها شفرة 
جين الأب (انظر الفصل الثاني لمزيد من التفاصيل). تكون عادة هاتان المجموعتان من 
البروتينات متطابقدين؛ فهكذا يقال إن المرء يكون مُتماثل اللواقح. وإذا حدث خلل ما 
في أحد الجينات» تكون نصف البروتينات طبيعيةء ويّصبح النصف الكخر به خلل (أو 
يختفي تمامًا حيث سيّمتنع الجين الفاسد عن صنع بروتينات على الإطلاق)ء ويُعرف هذا 
الوضع باسم مُتغاير اللواقح. وإذا لم يتدخُل البروتين المعيب في عمل البروتين الطبيعيء 
فإن الجين السيئ يُسمَى مُتنحيًا؛ لكن إذا مدع البروتين المعيب نظيره الطبيعي من العملء 
فإن هذا الجين يوصف بالمسيطر. لاحظ أنه في حال فساد كلا الجيتينء يُصبح الوضع 


متماثل اللواقح مرة أخرى. ينشاً المرض إما عندما يكون الشخص مُتغاير اللواقح بسبب 
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e ES 
الجبنء‎ eT الشخص عادخ‎ Td 
أن ترث الجين الفاسد. وعندما يتزاوج حاملان‎ >٠١ بمعنى أن كل ذرية لديها احتمال‎ 
أن تصبح الذرية متماثلة اللواقح للجين الفاسد؛ ومن ثم‎ >٠۰ لهذا الجين» يوجد احتمال‎ 

تعاني من الرض. 

(۳) تستخدَ 2 م کلمتا «مسیطر» و«متنځُ» على النحو التالي. د تحتوي الخلايا بوجه عام 
yT‏ بروتين؛ إحداهما صنعتها شفرة جين الأم» والأخرئ ضنعتها شفرة 
جين الأب (انظر الفصل الثاني لمزيد من التفاصيل). تكون عادةً هاتان المجموعتان من 
البروتينات متطابقدَين؛ فهكذا يقال إن المرء يكون مُتماثل اللواقح. وإذا حدث خلل ما 
في أحد الجينات» تكون نصف البروتينات طبيعيةء ويّصبح النصف الآخر به خلل (أو 
يختفي تمامًا حيث سيّمتنع الجين الفاسد عن صنع بروتينات على الإطلاق)ء ويُعرف هذا 
الوضع باسم مُتغاير اللواقح. وإذا لم يتدخل البروتين المعيب في عمل البروتين الطبيعيء 
فإن الجين السيئ يُسمًى مُتنحيًا؛ لكن إذا مع البروتين المعيب نظيره الطبيعي من | 
فن هذا الجين يوصف بالُسيطر. لاحظ آنه في حال فساد كلا الجيتينء يُصبح الوضع 
متماثل اللواقح مرةٌ أخرى. ينشاً امرض إما عندما يكون الشخص مُتغاير اللواقح بسبب 
SS‏ کک SECS‏ 
ا ا عادةٌ بالصحة ER‏ الام 
بمعنى أن كل ذرية لديها احتمال >٠١‏ أن ترث الجين الفاسد. وعندما يتزاوج حاملان 
لهذا الجينء يوجد احتمال >٠۰‏ أن تصبح الذرية متماثلة اللواقح للجين الفاسد؛ ومن ثم 
تعاني من المرض. 

)٤(‏ لا يحتاج كل مرضى السكر إلى الأنسولين؛ فيُمكن علاج الغالبية العظمى بالتحكم 
فقط في النظام الغذائي. 

)٥(‏ للاطلاع على مناقشة لهذا الموضوع» انظر فرانسيس فوكوياما وكتابه «مستقبل 
ما بعل الإنسان»» بروفایل بوکس» لندن» ۲ 

(۷) عند درجة حرارة ۱١١-‏ مئويةء تحت درجة غليان النيتروجين مباشرة. 
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(۸) لسبب أو لكخرء لم تحمل ماري أنطوانيت في أثناء السنوات الثماني الأولى من 
زواجها. انظر کتاب نتونیا فریزر «ماري آنطوانیت» فایدنفیلد ونیکلسون» لندن» ۲۰۰۱. 
0 ای ا دوا او ا و که کا 
فالوب قبل أن تقابل آي حيوان منويًّ؛ وبمجرّد تخصيبهاء يجب أن تَثبّت في جدار الرحم. 

)٠١(‏ ثلاثة أشهر منذ بداية الحمل. 

)١١(‏ يشمل هذا ولايات معينة في الولايات المتحدة الأمريكية. 

)١١(‏ تتمثل الأرقام الحالية فيما يلي: ٠١‏ حالة إجهاض في كل ألف سيدة في بيروء 
و٥٤‏ في تشيلي» و٤٤‏ في جمهورية الدومینیکان» و۲۸ في البرازيل» و٤۳‏ في كولومبياء و٣۲‏ 
في المكسيك. يقابل هذا ٠١‏ حالة في الولايات المتحدة الأمريكية» و١١‏ حالة في أسترالياء 
و١٠‏ في المملكة المتحدة. و٤٠‏ في اليابان» و١٠‏ في فنلنداء و٦‏ في هولندا. 

)١١(‏ يُمكن الحث على النمو بالمعالجة باستخدام مواد كيميائية معينة؛ فلا يكون 
الحيوان المنوي مكوتًا أساسيًا. 

)٠١(‏ في هذه الحالةء بالطبع» لا يُستخدم الحيوان المنوي على أيه حال. 

.۲۰٠۲ ۸٩٩۹ص‎ »٤۱٤٥ تاي یونج شین وآخرون» مجلة نیتشر. العدد‎ )٠١( 

)١١(‏ لم يكن انتظار تحول الشرغوف إلى ضفدع ضروريًا؛ فقد أوضح جوردون 
وجهة نظره. 

(۱۷) رغم ني ذكر حضوري حفل تأبين في كنيسة بروتستانتية منذ عدة سنوات 
لضفيق عزيز أنهي حتاته بعد سنوات من الغاناة هن الم الظهن الذي تسيب فيه في 
البداية شلل الأطفال؛ أشار الكاهن إلى «شجاعة بيل» في إنهاء حياته. 

(۸) تدٌعى مجموعة أخرى في الولايات المتحدة الأمريكية أنها منعته من هذاء لكن 
حتى الآن لم يظهر تأكيد على هذا في الكتابات العلمية. ويّقال إن فريقًا إيطاليًا جاء بعد 
العلماء الأمريكان مباشرة. 

(۹) لا يتكوّن الجهاز العصبى إلا بعد مرور ٠٤١‏ يومًا على التخصيب. 

)۲١(‏ انظر مقال آر جي إدواردز (أحد مؤسسي التلقيح الصناعي) «التلقيح الصناعي 
وتاريخ الخلايا الجذعية»» مجلة نیتشرء العدد .٠٠١٠ ۳٤۹ص »٤۱۳‏ 

)۲١(‏ لا تمثل البويضة «العائلة» منزوعة النواة عاتقا مناعدًا. 

(۲۲) خوسیه بي سيبيلي وروبرت بي لانزا ومايکل دي ويست» مجلة ساينتيفيك 
آمریکان» العدد ۲۸٠‏ (يناير)» الصفحات من ٤١٤‏ حتى .۲٠٠۲ ٤۹‏ لكن انظر أيضّا مجلة 
نیتشرء العدد .۲٠٠۲ »٠١۹ص »٤٤٥‏ ومن أجل الاطلاع على استعراض للمزايا النسبية 
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لاستخدام خلايا جذعية بالغة في مقابل خلايا جذعية جنينية في الاستنساخ العلاجي» انظر 
مقال. ستيوارت إثش أوركين وشون جيه موريسون «تذافسن الخلايا الجذعية» مجلة 
ي الد 8 الات ى ا 2 
(بقيادة آن مكلارين) الحديث عن مُميزات الاستنساخ العلاجي وعيوبه ‏ في الواقع 
والاستنساخ بوجه ‏ مجلس آوروباء ستراسبورج» فرنساء ۲۰۰۲. 

(۲۲) الكائن الذي يُسبّب مرض النوم الأفريقي» ويصيب الماشية والبشر أيضًا. 

xen0†۲415- تعنى البادئة 0”× في كلمة 0 الأعضاء بالإنجليزية‎ )۲١( 
بمعنى‎ ×6١08 ا خارجي المصدرء وهي مأخوذة من الكلمة الإغريقية‎ plantation 
«دخیل».‎ 

)٠١(‏ لكن انظر مقال ديكلان بتلر «خبراء زراعة الأعضاء يعبرون عن توخي الحذر 
من الخنازير الصغبرة منقوصة جين محدد»» مجلة نيتشرء العدد ١٠١٤ء‏ الصفحات من 
TAN“ dp 1-۳‏ 

)۲١(‏ رغم أن جينات هذه الفئة من الفيروسات مكؤنة من الآر إن إيه» وليس الدي 
إن إيه» يحتوي الجسم على إنزيمات تستطيع صنع نسخة دي إن إيه من الآر إن إيه (انظر 
الفصل الحادي عشر). عندها قد يندمج الدي إن إيه في دي إن إيه العائل البشري - آو 
بعبارة أخرى كروموسوماته - (ولا توجد آلية مناعية تمنع حدوث هذا). وقد تصبح 
امتدادات الدي إن إيه هذه» التي كانت في الأصل جينات فيروسيةء تَشطة في وقتِ لاحق 
وثكوّن في النهاية جزيئات مُعدِية تؤدي إلى المرض. 

ES E ESN SE N a EY 
E E N 

(۲۸) انظر مجلة نیتشر, العدد »٤٠۹‏ ص۲۷۷ .٠٠١٠‏ 

(۲۹) انقرض هذا النوع منذ ۷١‏ سنة. 

ليوج حاجن ما لكب باتيات بن كرا عل هذا اهن و 
لكون الجزيئات الأساسية في ظاهرة رفض النسيج بروتينات توجد على السطح الخارجي 
للخلاياء وليست جزيئات دي إن إيه داخل نواة الخلية. 

E o a a 

(۳۲) رغم أن المتبرع بالخلايا ربما لا يكون أحد آقارب المريض المحتاج إليهاء فإن 
الرفض المناعي يكون أقل حدة مما يّحدث في حال زراعتها مباشرة من إنسان لآخر. 


۳۹۰ 


التلاعب بالجينات :١‏ البشر المعدلون جينيًا 


(۳۲) في النهاية حتى من أنبوب الاختبارء» الذي صنعت بداخله من الصفر. 

)۳٤(‏ جي شيونج لي وآخرون» «سرطان الدم لدى الفئران الناجم عن وسم جين 
فیروسی قهقری»» مجلة ساینس» العدد .٠٠٠۰۲ »٤۹۷ص ۲۹٩‏ 

۰۰ ص۰۱۷۷‎ c\E انظر مجلة نیتشر» العدد‎ (۳٥( 

Francis Bacon—Philosopher of 11dUS- ùوتجنيراف من کتاب بنجامين‎ )۳٣( 
„trial Science, Lawrence and Wishart, 1951, p. 190 

(۳۷) رغم أن كثيرًا من العلماء يُروجون هم أنفسهم بشدة لوجود قَسَّم للعلماء» على 
غرار قَسّم أبقراط للأطباء. 


۳۹۱ 


الجزء الرابع 


تأمل متبصر: نظرة مستقبلية 


الفصل الرابع عشر 


انقراض الفضول البشري أم بقاؤه؟ 


تتمتّل إحدى خصائص البحث في عدم معرفة ما ستعثر عليه. فقد كان كولومبوس 
يبحث عن طريق للوصول إلى جزر الهند من خلال السفر غربًا عبر المحيط الأطلنطيء 
ودلا من هذا عثر على الأمريكتين؛ وبعد ٤٠٠٠١‏ سنة كان ديفيد ليفينجستون يبحث عن 
منبع نهر النيل؛ فعثر على منابع نهر الكونغو. وكان نيوتن يبحث عن تفسير لحركة 
الكواكب» فاكتشف الجاذبية؛ وكان واطسون وكريك يبحثان عن التركيب الصحيح للدي 
إن انه فاكتفقا طريقة تمي الجينات رشاسخها وطاا أن الخال كلك متيل توق 
التطورات التي تنتظرنا. فإذا كنت طلبت من آي شخص في عام ٠۹۰۰‏ توقع كيف ستكون 
حياة الإنسان في عام ٠۲٠٠٠١‏ ربما كانوا سيتوقعون ظهور السيارة بوصفها وسيلة انتقال 
أكثر راحة من الحصان أو العربة التي تجرّها الخيول أو قطار السكك الحديدية الذي 
يَسير في مسار محدّد» لكنهم لم يكونوا ليتوقعوا أن تصبح شوارع بومباي وبانكوك 
وکاراکاس وجاکرتا أكثر ازدحامًا بالسيارات من شوارع لندن أو باريس أو نيويورك. 
كذلك لم يكن ليّفاجئهم اختراع الطائرة - فقد ظهرت آلات الطيران على لوحات الرسم 
منذ عصر ليوناردو دافنشي - لكن كان سيُفاجئهم الانتقال من لندن إلى نيويورك في آقل 
من ٤‏ ساعات. كان من الممكن كذلك أن يتوقعوا ظهور وسائل الاتصال الإلكترونية - فقد 
اخترع التلغراف في منتصف القرن وسرعان ما تبعه الراديو» وبث ماركوني أول إرسال 
له عبر مصبٌ نهر سيفرن من مدينة بینارث إلى ویستون-سوبر-مير في عام ۱۸۹٩‏ — 
لكن لم يكن ليخطر ببالهم أن كلٌ طفل في المدرسة وأمين مكتبة وموظّف في بنك ومُمرضة 
وا ي ت مير اد اها ور ا كا توا تو دون 1258 القظين الال 
والجنوبي» وتسلّق جبل إفرست» لكنهم لم يكونوا ليتخيلوا أنه من الممكن للبشر السير 
على القمر. 


جوهرٌ الإنسانية 


عدا روضح ماك انك تطريكه فن ٠‏ الكم ف عام 3٠+‏ لم توق أى عالم 
ان مدلولاتها ستؤدي إلى الاستخدام اليومي لأجهزة الترانزستور أو الليزر أو التصوير 
بالرنين المغناطيسي. تتسم طبيعة الاكتشافات العلمية بالعشوائيةء ويكون معدل التقدم 
التكنولوجي سريعًا للغايةء بحيث يصعب توقع المستقبل. يرفض العلماء الجادون توقع 
مسار العلوم الأساسية. عندما طلبث من صديق (حاصل على جائزة نوبل) توقع 
الاكتشافات المستقبلية التى ستحدث في مجال تخصّصه» رد قائلا: «أنا عالم تجريبي 
ولست مُنجَمًا.» وأحيانًا لا تكون التوقعات بها قدر كبير من التفاؤل؛ فتكون التكنولوجيا 
المطلوبة والدعم المادي دون المستوى» كما يُمكن للرأي العام أن يدمّر أكثر المشروعات 
براعة. في عام ٠۹٠١‏ كان من المتوقع أنه قي خلال ٠‏ سنوات أو في أسواً الأحوال ٠١‏ سنةء 
ستعّر الطائرات التى تعمل بالطاقة الذرية المحيط الأطلنطى في ٠١‏ دقيقة. مرت ٠٠‏ 
سنة ولم يحدث شيءَ؛ فقد جعلتنا مخاطر استخدام الطاقة النووية نحتاط. 


)۱( القرن القادم 


هل تريد مني توقع كيف سيكون شكل الحياة في عام ۲٠٠١‏ نتيجة لأبحاثنا؟ بما أني 
لن أكون موجودًا - ولا أنت أيضًاء على ما أظنء وكذا معظم قرائي إلا إذا كانوا مُتعلّمين 
منذ سن مبرة للغايةء وينعمون في الوقت نفسه بطول العمر الفائق' - فليس لدي 
ما أخسره. يّعتقد المتشائمون بالطبع أن الحياة كما نعرفها ستنتهي فعليًا؛ فسيؤدي 
تلاعبنا بالطبيعة وبأنفسنا - المحاصيل المعدّلة جيننًا والبشر المعدّلين إلى كارثة 
مفجعة. أما آنا فلا أتفق معهم في هذا الرأي للأسباب المذكورة ثي الفصول السابقة. فیوجد 
أناس يتوقعون وقوع أحداث كارثية مع كل كسوف كلي للشمس ومع كل ألفية جديدةء 
ويتحدثون عن دقة تنبؤات نوستراداموس منذ ٠٠۰‏ عام التي توقعت اغتيال الرئيس 
كينيدي» وانتهاء الحرب الباردة» وغزو صدام حسين للكويت» ووفاة الأميرة ديانا أميرة 
ويلز. عندها أبتسم بأدب وأغبّر الحوار؛ فعندما يّغيب المنطق في منتصف الحوار» من 
الأفضل التوقف عنه. 

بالطبع من الممكن أن يّضرب الأرض كويكب ضخم مثل ذلك الذي ارتطم بالأرض 
منذ ٠١‏ مليون سنة." وف الواقع ستكون عواقب مثل هذا الحدث كارثيةء لكن احتمالات 
حدوثه ضئيلة." ومع ذلك يوجد أكثر من ٠٠١‏ ألف كويكب في حجم ملعب كرة القدم 
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انقراض الفضول البشري أم بقاؤه؟ 


في مجموعتنا الشمسية وحدها.ء ونحن نعلم أن احتمال ارتطام كويكب صغبر بالأرض 
بقوة مائة قنبلة نووية - كالتي ضربت هیروشيما - في ۲١‏ سبتمير ۲٠۰٠١‏ هو مجرد ١‏ 
في .٥۰۰‏ تحدد مؤخْرًا أيصا كويكب آخرء «إن تي ۷»» في مسار الاصطدام بالأرض. تبلغ 
کتلته ۱۱ ملیار طنء ویبلغ قطره من ۱ إلى ۲ میل» ویدور حول الشمس بسرعة ۱۷ ميلا 
في الثانية. إذا ضرَّب الأرض» فإنه سيفعل هذا في ١‏ فبراير ۲۰٠۹‏ - بقوة تزيد عن 
قوة مليون قنبلة هيدروجينية. لكن لا تيأس؛ فالعلماء يخططون من الآن لطرق تجعله 
يحيد عن مساره الحالي؛ عن طريق إلصاق شراع ضخم يعمل بالطاقة الشمسية بهء أو 
دفعه جانجًا باستخدام مُفاعل نووي» أو تفجيره بالطبع باستخدام قنبلة نيوترونية.* 

مع ذلك بين كل أنواع الحيوانات والنباتات التي ريما تنقرض» بالتأكيد سيكون 
الإنسان الأقل تأثرًا؛ فسعيه للبقاء قوي للغاية. بالظت اي بحث الإنسان عن مساحة 
إضافية للحياة وعن طعام ومياه عذبة إلى حالات من التوتر؛ فيّزيد عدد سكان العالم 
بمعدل ۲٤‏ شخصًا کل ٠۰‏ ٹوان» ومع كل ۸ ثوان تمر يُفْقد هكتار من الأرض المزروعة." 
إن عصرنا الحالي يضم ثلثى البشر الذين وصلت أعمارهم إلى ٠١‏ عامًا على الإطلاق. وفي 
شضون ١ة‏ شيش ضف كان الدول الخامة ف مذاظى حضرة قان بافل من 
الثلث في العصر الحالي. وسيحاول الناس ذوو النوايا السيئة استغلال مثل هذه المواقف“ 
بتوفير مزيد من أسلحة الدمار الشامل الفعالة. وبالفعل توجد بين أيدينا تكنولوجيا لتدمير 
الناس انتقاقَيًا؛ ومثال على هذا القنبلة النيتروجينية والجراثيم الفتاكةء فضلًا عن التعقيم 
الجماعي. لكن من غير المحتمّل أن يخرج مثل هذا الهجوم عن السيطرة بما يكفي للقضاء 
ل اسان العاقل على سطح الأرض. فصفة العمليةء التي ی ا الات 
اميه الانسان دزف قا يل حن فخجيح الأهداف الخيكة دات الاد الحالية دكن 
الحرب الباردة التى حدثّت مؤخرًاء واستمرّت ٠١‏ عامّا بين الاتحاد السوفييتى والدول 
اا اف ا ا ا و حف ی ع اا ا 
او ۰ 

بعض جوانب الحياة في عام ۲٠٠٠١‏ لن تتغير؛ فستظل الخلافات بشأن التكنولوجيا 
الجديدة موجودة.* وستظل تقع مشاجّرات وتندلع حروب» وتَخْرَق معاهدات ووعود. 
وستكون الفوضوية منتشرة تماما مثلما کان الحال في عام ۲۰۰۰ أو ۹۰۰٠ء‏ وسيستمر 
تبرير أعمال الإرهاب على سس دينيةء كما كان الحال منذ أول حرب صليبية اندلكت منذ 
آلف سنة. وسيظل عدد الاكتشافات العلمية هو نفسه تقريبًا كما كان قي خلال القرن 
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جوهرٌ الإنسانية 


الماضي» لكن من المتوقع أن تصبح التطورات التكنولوجية التي تنتج عنها ضخمة. ولن 
د غ الك اة الى اف أو القطوغات الوسةنة ال لحن أو لين ال 
تر عن الخد الذي كلهي ن أكاة الوت ةلافك دمر الزاحة أو 
الذين يرون أن جودة الفن في العصر الحالي أصبحت بالفعل في حالة من التراجُع المستمر؛ 
مثال لذلك الروايات التي تَطكّم بمواد إباحيةء والموسيقى الناتجة عن تنافر الأصواتء 
وأشكال الصور التي تحصد الجوائز ولا تزيد عن كونها غُلبة حساء أو حيوان محفوظ 
في الفورمالدهايد. ويرجع السبب في هذا الثبات في الإنجاز» كما أشرتٌ سابقاء إلى أن 
صفات الكره والشرء وانعدام الكفاءة وانعدام الأمانةء والتميز العلمى والإبداع الفنىيء 
مورّعة عشواتيًا بينناء ونسبة المحظوظين أى اللعونين بواحدة أى أكثر من هذه الصفات لا 
تتغير على مدار مائة سنة فقط. تعكس هذه الصفات عمل مزيج الجينات التي ترڻها عن 
والدينا: تتعرضن الجينات إلى إعادة توزيع مع كل جيل» لكن إجمالي التجميعة الجينية 
يظلٌ ثابدًا إلى حدٌ ما. في الواقع تتعرض تجميعة الجينات للتغيير لكن على مدار ملايين - 
وليس متات - السنين؛ فربما تظهر أنواع جديدة من الإنسان العاقل - لا بل هي تظهر 
دالقفل ك لکنا لا ندركها اترات الن تحت بسطة اللخادة. 

تتغبر البيئة بمعدل أسرع» JENE bE EEE a SKE,‏ 
العوامل الوراثية والبيئية. فهل التغيرات التى تحدث في هذه الأخيرة ستؤثر علينا بحلول 
RNS hE aS E E‏ 
الفا اك تحر ا در اة ل مدان التي اا الفا مقار ارقا وره 
٠,١‏ درجة مئوية في القرن الماضي. وسيكون التأثير الأكبر على القطبين؛ فسيذوب كل 
الجليد في القطب الشمالي مع مطلع القرن القادم؛ مما سيجعل القطب الشمالي في وسط 
محيط. ويتمّل السبب في ارتفاع درجة الحرارة هذا في تأثير الصوبة الزجاجيةء الذي 
ينتج جزتكًا من ثاني أكسيد الكربون الذي يصدره الإنسان من خلال وسائل المواصلات 
والتلوث الصناعي» وجزئيًا من إنتاج غاز الميثان مع زيادة عدد الحيوانات المجرةء وجزئيًا 
مئ افاضم دة ثاني أكسيد الكربون الذي تمتصّه النباتات بسبب تدمير الغابات. 
EEA OEE E a ARES LIES‏ 
التحكّم فيها؛ مثل التغيرات التي تحدُث في دورة الكربون في العالم وفي الإشعاع الشمسي. 
تنتج الأولى من ثاني أكسيد الكربون الذي يَصدر من الانفجارات البركانية ويدخل في 
ااا تالكر وو ال ا هني صوو اطا عمك وت دة اكا القاة 


PA 
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انقراض الفضول البشري أم بقاؤه؟ 


في كمية ثاني أكسيد الكربون الذي تمتصّه النباتات" والتغيرات في المحتوى الميكروبي 
في المحيطات."' آما التغبر الثاني فيكون نتيجة للبقع الشمسية. رما يُمثّل التلوث الذي 
N A SE SANE EOL ESA‏ 
کیا ل و ا ا ٠‏ 

ستكون آثار الاحترار العا مي إقليمية؛ فسيذوب الجليد على قمة جبل كليمنجاريء 
لكن ريما يصبح الشتاء في شمالي أوروبا في الواقع أكثر برودة. وسيودّي ذوبان جليد 
القطب الشمالي إلى برودة المحيط الأطلنطي وإبطال مفعول الدفء الذي يَجلبه تيار 
الخليج حاليًا إلى الجزر البريطانية وشمال غرب أوروبا. وقد انخفضّت سرعة تيار الخليج 
تالقعل تخو ٠‏ عل مار استرات الخممةن الاه وتك لينا كرون الهدا ف 
لندن وبروكسل أكثر شبهًا بالشتاء في مناطق آخرى على خط العرض نفسه؛ مثل خليج 
سانت لورانس وسهول سيبيرياء اللتان تتجمدان كليًا في منتصف الشتاء." وعلى الحكس 
من هذاء سترتفع درجة حرارة جنوبي أوروباء وريما يعود البعوض الحامل للأمراض 
- الذي ينقل فيروسات مثل فيروس حمى الضنك وفيروس حمى النيل الغربي وطفيل 
الملاريا - ليّصبح مُستوطتا.“" كذلك ربما يرتفع مستوى سطح البحر بما يقرب من 
متر» وستحتاج كثير من المدن الساحلية في إنجلترا إلى حماية الخنادق التي تمنع حاليًا 
مياه بحر الشمال والقناة الإنجليزية من الدخول إلى هولندا. تتفاقم هذه المشكلات بزيادة 
الرياح المطبرة؛ فبنهاية هذا القرن ستحمل السماء فوق جنوبي إنجلترا مزيدًا من الأمطار 
بنسبة ٠۰‏ من الموجودة حالئًا.*' لكن هل الاحترار العالمى فعلبًا مر كارثى للغاية؟ يرى 
اللات اتر براه ارال فر ول فادرا وك ماس الان اه ا ف 
الفصل الثالث» أن زيادة الاحترار العالمي ستكون مفيدة للأرض؛ إذ ستّنقذنا من عصر 
جلیديّ آخر." ربما يكونان مُحقّين على المدى الطويل» لكن فيما يتعلق بهذا القرنء لا 
يتفق مع وجهة نظرهما إلا عدد قليل. 

ستتحدى التغيرات الُناخية براعة المتأثّرين بهاء لكنها لن تؤثر كثيرًا على كيميائهم 
الحيويةء فسيعادل التهديد بعودة الملاريا إلى إيطاليا احتمال إتاحة لقاح لها بحلول 
ذلك الوقت. ثمة تغيرات بيئية أخرى من المرجُح أن تترك أثرًا في تعداد البشر؛ وأحدها 
انتشار فيروس العوز المناعي البشري. ففي آفريقياء حيث تصل نسبة إصابة السكان 
بهذا الفيروس إلى ٤١‏ في بعض الدول» من المحتمل أن يُنجب المقاومون للإصابة بمرض 
الإيدز"' ذرية تفوق في عددها الغالبية العظمى المعرّضة لخطر الإصابة به. تحدُث مثل 
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هذه التغيرات في التكوين الجيني للسكان طوال الوقت؛ فكثير من الذين نجَوا من وياء 
الإنفلونزا في عام ۱۹۱۸ (الذي قتل ٤٤١‏ مليوتًا) ربما حدَث لهم هذا بسبب ت بميزة 
جينية. مع الأسف» لا يتمتّع بالضرورة أحفادهم الموجودون حاليًا بحماية مستقبلية من 
الأوبئة؛ لأن الفيروس تعرّض لتغييرات مستمرة؛"“ فأحفاد المقاومين حاليًا لفيروس العوز 
المناعي البشري ربما يقعون فريسة له غدًا. ما أريد الإشارة إليه أن الجراثيم المسبّبة 
عدر ال رة عن اترات الضتى الذي تحب بن اكان فين من 
عملية التطور. لكن على حدٌ علمناء لا ترتبط قابلية الإصابة بالمرض بصفات مثل الإبداع 
أو الذكاء أو العدوانية أو الطيبة. ولهذا السبب لن يّختلف سعي الإنسان في عام ٠٠٠٠١‏ 
کثیرًا عنه في عام ۲۰۰۰. 

تزدهر حضارات وتتدهور حضارات» وأصبح الآن مُصطلح «مجتمع» ملائم أكثر 
من مصطلح «حضارة»؛ حيث أصبح الإنسان «متحضرًا» في جميع أنحاء العالم» ليس 
Se EASES A BCS‏ 
لدل ار دون جه مه الم قل هن فيل آى الس فة برف ال الأفن اكمار 
وأنه سّلم متحرّك؟ آفكر على وجه الخصوص ف آفريقيا جنوب الصحراء الكبرى» التي 
تعرّضت لأشكال أوروبية من الحكم والتكنولوجيا عبر الغزو والاندماج لعدة قرون."" 
وفي حين آفنت المذابح والعبودية سكانها منذ قرنين» تضطلح المجاعات والإيدز بهذا الدور 
في عصرنا الحالي. إلا أن الناجين يستفيدون من التكنولوجيا الغربية في مجالات معيّنة 
ويعيشون حتى سن متقدمة؛ ولهذا السبب يحتاج إنتاج الطعام لديهم إلى أن يتضاعف 
باستخدام التكنولوجيا الحديثة. 

بحلول عام ۲٠٠١‏ ستتغير الخريطة السياسية والاجتماعية للعالم؛ فستنمو بعض 
المجتمعات» وستضعف مجتمعات أخرى. وقد عبر المؤرخ أوزفالد شبنجلر عن هذا منذ 
قرن مضى فقال: «الثقافات ... تزدهر وتهرم ... لكن «البشرية» لا تهرم. فلكل ثقافة 
إمكانياتها الجديدة للتعبير عن ذاتهاء وهي ترتقي وتنضج وتتحلل ولا تعود أبدًا ... 
[فهي] تنمو دون هدف تمامًا مثل الزهور في الحقل.» " ويكون المعيار الذي نقيس 
به النجاح مزيجًا من التأثير والثروة؛ فقد كان الاتحاد السوفييتي طوال معظم القرن 
العشرين يتمتّع بتأثير كبير مع قليل من الثروةء بينما تمتّعت سويسرا وبروناي بثروة 
كبيرة لكن مع تأثير ضتيل. ومنذ منتصف القرن العشرين (ويقول بعض المؤرخين حتى 
قبل هذا) كانت أوروبا في حالة تدهور. أدرك رئيس الوزراء الإنجليزي اللورد ساليسبوري 
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هذا منذ مائة سنةء عندما كانت الإمبراطورية البريطانية لا تزال في أوج ازدهارها؛ إذ قال: 
«أيًا كان ما سيحدث [في السياسة الخارجية] فإنه سيكون للأسواً؛ ومن ثم من مصلحتنا 
أن يحدث أقل قدر ممكن.» والجمود بلا شك هو عدو السعى. 

قابل اضمحلال تأثبر أوروبا على مدار القرن السابق ١‏ ارتفاءٌ شا ن الولايات المتحدة 
الأمريكيةء التي ما تزال مهيمنة في مطلع القرن الحادي والعشرين. لا أعتقد أن اتحادًا 
أوروبيًا فيدراليًا يستطيع حاليًا تغيير ما حدّث في القرن الماضي؛ فإن بيروقراطيته الخانقة 
وقوانين العمل غير المرنة ستجعله غير قادر على المنافسة مع الدول الآخرى. وفي المقابل من 
المفترض أن تصل الصين والهندء التي تسهم كل منهما حاليًّا بنحو ۲١‏ من تعداد السكان 
في العالم» إلى كامل قدرتهما الاقتصادية» ويْصبح لهما دور مسيطر على الساحة العالمية. 
يفترض هذا عدم انفصال جنوب الصين عن الشمال - المنافسة القديمة بين متحدثي 
الكانتونية في الجنوب والمندارين في الشمال - وأن تظلٌ الهند دولة ديمقراطية علمانية 
دون أن يَحصل إقليم كشمير والآقاليم المسلمة الأخرى على استقلالها عن الحكومة المركزية 
في نيودلهى. ومن المحتمل أيضًا أن تفقد الولايات المتحدة الأمريكية كثيرًا من تأثيرهاء 
ا ر وه د س ال افا ك اد ال اذه امن وکا ا 
الحصول على استقلال أكبر؛ فستكون الاختلافات السياسية والاجتماعية أسبابًا للانفصالء 
وهذه المرة من کو از أهلية. وداخل أوروياء ريما تحصل مناطق» مثل اسكتلندا 
وويلز وكتالونيا وإقليم الباسك» على استقلالها من حكامها الحاليين. ومن غير المحتمل 
ار أن يحصل الشرق الأوسط مرة أخرى على المكانة التي كان يتمتّع بها في النصف الأول من 
الألفية الماضية (من القرن الحادي عشر حتى القرن الخامس عشر)؛ فالأصولية الإسلامية 
ستعيق حدوث هذاء كما سيّنفد البترول. وستشهد أفريقيا جنوب الصحراء الكيرى أكبر 
تغيبر من بين القارات الأخرى؛ فربما يّحبن خا وقت زيادة ازدهارها - الذي يحدث 
حاليًا بسبب انخفاض كبير في عدد السكان نتيجة لمرض الإيدز - بمجرد انحسار الوياء. 

إذن ستتحوّل الأهمية الثقافية والسياسية والاقتصادية مرةٌ أخرى ‏ بعد ٠٠١‏ سنة 
من التفوق الغربي - إلى الشرق؛ من آوروبا وأمريكا الشمالية إلى الهند والصين وجنوب 
شرق آسيا واليابان. ما السبب في تأكيدي على هذا؟ جزئيًا «تراجُع المستوى الفكري» 
- الانحطاط إلى أقل قاسم مشترك - الذي نشهده حاليًا في العالم الغربي؛ في التعليم 
والثقافة أيضا. فهو بمنزلة النزول لبضع درجات أسفل سُلم التنوير. وبصرف النظر عما 
إذا كانت التكنولوجيا في الغرب تواصل المضي قدمًا أم لاء فإن التعليم الذي يتلقاه الغالبية 
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العظمى في أوروبا وأمريكا الشمالية سيبداً في التدهور» كما يحدث حاليًا بالفعل» ورغم 
ذلك ستظل دومًا مجموعات متفرقة من النخبة موجودة. 

أجرّت الجمعية الدولية لتقييم التحصيل التربوي مؤخرًا دراسة على الأطفال في سن 
الرابعة عشرة (في الصف الثامن) في ۳۸ دولة في مادة العلومء احتلت إنجلترا المرتبة 
التاسعةء بعد تايوان وسنغافورة واليابان وكوريا (الجنوبية)ء وجاءت الولايات المتحدة 
الأمريكية بعد ذلك في المرتبة السادسة عشرة؛ وفي الرياضيات احتلت إنجلترا المرتبة 
العشرين والولايات المتحدة الأمريكية المرتبة التاسعة عشرةء بينما احتلت سنغافورة 
وکوریا وتایوان وهونچ كونج واليابان المراكز الخمسة الأولى."" ومن بين الدول الأوروبيةء 
تفوقت الدول التي دَذ تنتمي للكتلة الشرقية السابقةء مثل المجر وجمهورية التشيك وروسيا 
نفسهاء في ال 0 الدول الديمقراطية الغريية؛ فيُحقق أسلوبها التعليمي نتائج 
أفضل. صحيح أ ن الفروق في التحصيل لم تكن كبيرة؛ ففي مادة العلوم حققت الدول 
متو نة لتوئ تة ۸4 مقارنة الول الأك تفوقاء تماق الرخاضات كانت 
النسبة ۸۲. ومع ذلك فإن التوجه واضح؛ فأخلاقيات العمل في الشرق الأقصى تؤدّي 
إلى إنتاج أطفال تعليمهم أفضل مقارنة بالأسلوب الأكثر تكاسلا المعمول به في الغرب. 
ويعتبر أداء الأطفال اليوم مؤشْرًا على أداء دولتهم غْدًا. فعندما ينخفض التعطش للمعرفةء 
سرعان ما تتلاشى المنافسة. ويتبع هذا انخفاض عام في المعاييرء ويَصحبه التزام «باللياقة 


السياسية» الذي يكون فعليًا غير صائب. 

اسي فخ د فن كن افد ي اة ان ق 
التمييز). يستطيع خريجو الجامعة بالكاد كتابة مقال مترابط. في المملكة المتحدة منذ 
عدة سنوات» تضاعف عدد الجامعات بين عشية وضحاها؛ فهل ارتفع فعلدًا فجاًة عدد 
الطلبة المؤهُلين والمدرّسين الأفاء الذين يستطيعون التدريس لهم؟ أكّد رجال السياسة 
والبيروقراطيون على أن هذا حدث» وأن مجموعة كبيرة من الطلاب في الثامنة عشرة 
من عمرهم والمحاضرين الأذكياء ون و و ووه الول عل فوص 
للاشتراك قي الحياة الأكاديمية. عندما كنت ا ف أكسفورد منذ ٠۰‏ عامّاء ا 


مجموعة منا «الأساتذة» الشباب ف جمیع أتخاة بریطانیا دا عن بعض من هؤلاء 
الدارسين البائسين الذي فشلوا في التمكن من دخول الجامعة. لم تعش عليهم» لكني 


خودت ماده فنا عة كفو لفل طا ومن هون وة 7ا اة 
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لستر؛ فقد کانوا في کلكتا وبانكوك» وني آکرا وبغداد» وي کاراکاس ومکسیکو سیتي. ومن 
أجل تمكين بعض منهم - الذين يرغبون في تحقيق إمكانياتهم في مجال العلوم الطبية 
الحيوية - أنشأت فيما بعد مركز أكسفورد الدولي للطب الحيوي. هذا استطراد. 

ماذا حدث للجامعات الجديدة في بريطانيا؟ ازدهرت» إلا أن الطلاب فيها لا يدرسون 
الفلسفة و الفيزياء أو علم النفس» بل التعبئة وتجارة العطور وإدارة مشروعات تربية 
الخنازير ودراسات الموسيقى الشعبية؛ ويّشغل مدرسوهم منصب الأستاذية ليس في 
اللغويات أو القانون أو الأدب» بل في تكنولوجيا صناعة الجلود وإدارة وقت الفراغ 
وتصميم الإضاءة. إذا كنت تعتقد أنى أبالغء اقرا بنفسك كتاب ماسكيل وروبنسون «فكرة 
ESA N A a E a e a‏ 
حدٌ كبير من كليات فنية ومتعدّدة التقنيات» وظلت مُخلصة لهدفها الأصلي فحسب؛ فلم 
تصحَب الطفرة التي حدثت في مكانتها طفرة مماثلة في الفضول الفكري. إنها تقدم 
مثالا ا جع المستوى التعليمي. ولا يقتصر هذا الانخفاض في المعايير على 
المملكة المتحدة؛ فهو يحدث في الولايات المتحدة الأمريكية وغيرها من الدول الآوروبية 
أيضًا. في الواقع كانت معظم التغيرات الثقافية التي حدثت منذ القرن التاسع عشر مثل 
الرياح السائدةء انتشرت عبر المحيط الأطلنطي i‏ الغرب إلى الشرق. وللإنصاف» على 
مدار السنوات المائة الماضية ارتفع عدد الأطفال والشباب الذين يتلقون تعليمًا في أوروبا 
والولايات المتحدة الأمريكية للغاية. تتمثل النقطة التي أريد توضيحها في أن النمو يتحقق 
حاليًا على حساب الجودة. وحتى الآن» لم يصب تراجع المستوى الفكري جيوبًا متناثرة 

من التعليم الحقيقي في هارفرد ويال وهايدليبرج وأوبسالا. ولا يرغب المرء في توقع ما إذا 
كانت مثل هذه المجموعات ستتمگن من مقاومة ضغوط الانحدار الفكري في المجتمع على 
مدار السنوات المائة التالية؛ فقد بدأت الصدوع تظهر بالفعل. 

يعرف القارئ آرائي بشأن الاتجاه الذي يتبعه الفن الغربي المعاصر؛ إحلال الوقاحة 
مل وة وال ل الا واف ن ان ا و و 
المستوى الفكري يشمل المجتمع بأكمله؛ فلا يَقضي معظم الناس - سواء كانوا أطفالا أو 
كبارًّء متزوجين أو غير متزوجين - فترات المساء في القراءة (واختفت كتابة الخطابات 
ا و الها رى الودتي ل معاون وة ٠‏ أصة اهن اترا 
هي برامج المسابقات» وبرامج الألعاب» والمسلسلات التليفزيونية الدرامية الاجتماعية 
وبرامج الثرثرة التي لا طائل منها عن «المشاهير» (نجوم الآفلام» ونجوم موسيقى البوب» 
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ورجال السياسة سيئي السمعة والقتلة المتسلسلين). وحلٌ الكسالى الذين يشاهدون 
التليفزيون طوال الوقت محلً الأشخاص الذين يكتبون يومياتهم» وحل الباحثون عن 
الحانات والشواطى الرملية محل المحبين للسفر بحتًا عن ثقافات أخرى. وكما هو الحال 
في التعليم فقد تمكن مزيد من الناس من الاستفادة من الترفيه والسفر أكثر مما كان 
يّحدث منذ قرن مضى» وستزيد الأعداد أكثر خلال السنوات المائة القادمة. ومرة أخرى» 
تكون مثل هذه الزيادة تحديدًا مسئولة عن تراجع المستوى الفكري. هل ما اشير إليه 
هو أن الفضول الفكري لدى الغالبية العظمى أقل من الموجود لدى الأقلية؟ نعم؛ فضمن 
أي مجموعة من البشر» سيكون البعض أكثر ابتكارًا من الناحية الفكريةء والبعض أكثر 
مهارة يدويةء والبعض أكثر تفوقا رياضيًاء والبعض الآخر أكثر تميرًا فنيًّا. فكان البحث 
- عن المعرفة وعن تكنولوجيا جديدة - من جانب نسبة قليلة من السكان هو ما دى 
إلى إقامة الحضارات الرئيسية منذ ٠‏ آلاف سنةء وإلى الارتقاء فيما بعد بمستوى خلفائهم. 
حتى القرن الماضي» لم تكن آراء الغالبية العظمى لها تأثير كبير على أفعال الأقليةء التي 
كانت تضم المبتكرين والمعلمين والحُكام؛ فلم يكن معظم الناس لديهم حتى الحق في 
التصويت. 

هل يؤدي إذن ارتفاع مستويات المعيشة ووجود ري للأغلبية في حُكم الدولة حتمًا إلى 
انهيارها؟ لا على الإطلاق؛ فكانت بريطانيا أكثر قوة في نهاية القرن التاسع عشر من أي 
وقت مضى» ومع ذلك استطاع في هذا الوقت عدد متزايد من الرجال التصويت عقب قوانين 
الإصلاح في أعوام ۱۸۳۲ و۷١۱۸‏ و٤۱۸۸-١۱۸۸ء‏ كما أن مستوى المعيشة تحسّن منذ 
منتصف القرن. ثمة مثال آخر عن اليابان في العقود التي أعقبت انتهاء الحرب العالمية 
الثانية. لقد خسرت اليابان الحرب» لكن كفاح شعبها (مع مشروع مارشال) عوّض الدمار 
الذي لحق بالدولة وخسارة مكانتها. فحصل السكان على طعام أفضل» ومساكن أفضل» 
وتعليم أفضل من آي وقت مضى» وأصبحوا الآن هم الذين يختارون الزعماء السياسيًّين 
في البرلمان (تذگر ملاحظاتي بشأن الُكام بالوراثة في الفصل السادس). إن وجود أغلبية 
متعلمة لا يُضعف الدولةء بل يقوًّيها. لكن وجود أغلبية متكاسلة وغير تنافسية يحكم 
على الدولة بالانهيار. ألم يكن هذا أحد أسباب سقوط شعب جزيرة الفصح؟ أولم يُسهم 
هذا قي زوال الإمبراطورية الرومانية؟ فعندما يحل الاكتفاء محل البحثء يهبط المجتمع 
بضع درجات أسفل السّلم. فيُعتبر الطموح عنصرًا أساسيًا لإحراز التقدم؛ ويكون الجهل 
عدوه. كان النازيون يتمتعون بالاثنين» لكن الثاني كان هو الأقوى» وسرعان ما أدَّى إلى 
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انهيارهم؛ وعلى الصين أن تتوخى الحذر. وبصرف النظر عن الملاحظة الأخبرةء أكرّر أنه 
بحلول عام ۲٠٠٠١‏ ستصبح الدول التي تمتد جذورها في الحضارات الهندية والصينية ‏ 
الهند والصين وكوريا واليابان وماليزيا وتايلاند - مرةٌ أخرى مُسيطرة على العالم؛ فقد 
بدت الحضارة الأوروبية منذ ٣‏ آلاف سنةء والآن تتدهور ثقافتها. هذه ليست وجهة نظر 
تمييزية؛ اقرا ما كتبه الكاتب الفرنسي جون جامبل»" الذي توقع حدوث تطور مماثل 
لا يعتمد كثيرًا على «تدهور المستوى الفكري» بقدر اعتماده على التدهور الاقتصادي وما 
يتبعه من انخفاض ف التكنولوجيا القابلة للتطبيق. فيبدو أنه لا يُمكن إنكار العلاقة بين 
السعي والتنمية البشرية. 
من المستحيل توقع كيف ستغبر التكنولوجيا نمط حياة أولئك الذين سيعيشون في 
عام ١٠٠٠؛‏ فمن المفترض أن تزيد سرعة السفر جوا بمعدل ا تقريبًاء وريما يقضي 
السياح معظم وقتهم في الفضاء أو على القمر. وقد تعمدت أن قول «من المفترض»؛ فكما 
رأينا في بداية هذا الفصل» لم يكن السفر بالطاقة الذرية اخثرع حتى القرن الماضيء 
وكذلك السفر التّجاري بالصاروخ» هذا رغم إعلان شركة بيل للطيران في ولاية بافلو في عام 
٥‏ أن المسافرين سيتمكنون قريبًا من السفر من نيويورك إلى سان فرانسيسكو ‏ 
بحرا بسرعة ۷٠٠٠١‏ ميل في الساعة ‏ في ۷١‏ دقيقة. تحدّد موعد الرحلة الأولى للصاروخ 
في عام ١٦۱۹ء‏ لكن الخطط تأجلت فيما بعد. هل يكون ٠ EE‏ سنة أمرًا 
مفرطًا في التفاؤل؟ 
سبرتدي الناس بالتأكيد في عام ۲٠١٠١‏ ملابس مختلفة» وستكون تصفيفات شعرهم 
مختلفة أيضًا. ستكون فرص حدوث الأمر الثاني هذا محدودة؛ فربما تعود شكال 
معينة من الشعر المستعار للظهورء رغم أن الصلع لن يحتاج إلى هذاء حيث سيّصبح 
الشعر المعدّل جينيًا - من أي لون ولا يشيب أبدًا - متاحًا. كذلك سيكون الطعام 
الذي يتناولونه مختلفاء وسيَّعيشون في منازل مختلفة ويقودون مركبات مختلفة."" ربما 
ستظهر السيارة التي تنطلق عموديًا في هذا الوقت؛ أنا أتعجُب طوال الوقت من نها لم 
تُّخترّع حتى يومنا هذا." وسيشمل التواصل الإلكتروني العروض المرئيةء التي تُصدَح 
حتى في عصرنا الحاليء وسيُتاح للجميع استخدامها في معظم أنحاء العالم في غضون عَقد. 
ماذا عن الخصوصية؟ e‏ شيء أو غلق عينيك عن 
الشاشات التي تحدّق فيك من كل مكان في منزلك؛ عرض لك درجة الحرارة والرطوية 
والتلوث داخل المنزل ا وتفاصيل عن قرضك البنكي الذي لم يَبّث فيه وسعر 
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الأفوكادو والوجبات الفورية المكونة من ثلاثة أطباق في السوير ماركت الكبير في منطقتك 
السكنيةء وسُبل الترفيه التى في انتظار أن تُحضرها هذا المساء» وتقرير عن حالة الخضرة 
في ملعب الجولف الفكل اك (سواء القريب منك أو الموجود في تسمانيا)ء وأخبار من المدن 
والقرى من جميع أنحاء العالم؛ بما في ذلك المغامرات الجنسية وحالة كبد كل سياسي 
ونجم تمثيل أو كرة قدم (ثمة أنشطة ترفيهية أخرى ربما تتفوق على الجولف وكرة 
القدم» لكن الحُجة تظل قائمة). 

إن السبب في تنبؤاتي بسيط للغاية؛ توقفُ لحظة وفكر في نمط حياة أجدادك. عندما 
کاو بے لن م م نکن فت فن اوا هاه ال ای ا عن 
حياتك الآن؟ ريما كانت قديمة الطراز قليلدء ليس كذلك؟ فنحن لا يُمكننا - حتى إذا 
ردنا - مقاومة الأدوات الجديدة التي تفرضها التكنولوجيا الجديدة عليناء ووتيرة الحياة 
المتسارعة. فنادرًا ما يظل العلم ا جامدَين؛ فالفضول والتغيبر في جيناتنا. 
إذن هل تعلَّمْنا كيف تسيطر على الأعاصير والفيضانات والبراكين والزلازل؟ حاليًا نحن 
لا نستطيع 8 آخر اثنين» ناهيك عن التحكم فيهما. إلا أن الزلازل حصدت وحدها 
حياة ٠١‏ ملايين شخص في جميع أنحاء العالم على مدار القرن الماضيء نتيجة لهزات 
زلزالية استمرت في مجملها أقل من ساعة واحدة. وعلى الأرجح أمكن احتواء الفيضانات 
من خلال بناء السدود في حجم الكاتدرائيات على طول ضفاف نهر المسيسيبي» وشواطئ 
بنجلاديش» وأنهار شمالي أوروبا والخط الساحلي بها؛ ويحتمل أنه بحلول عام ۲٠٠٠١‏ أن 
تصبح تكنولوجيا إسقاط الأمطار على مناطق تُعاني من الجفاف أكثر تطورًا ومجدية 
اقتصاديًاء بما أنه يجري تطويرها حاليًا بالفعل. إلا أن فرص التحكم في الأعاصير وحرائق 
الغابات والانفجارات البركانية والزلازل - ناهيك عن منع حدوثها ‏ ليست جيدة. 

منذ عقدين فقط لم يَستطع رئيسا آكبر دولتين على وجه الأرض - ميخائيل 
جورباتشوف زعيم الاتحاد السوفييتي وجورج بوش (الأب) رئيس الولايات المتحدة 
الأمريكية - عقد لقاء على مدمُرة بحرية في البحر الأسود لأن الأمواج كانت عاتية للغاية 
بحيث منعَت زورقيهما من أن يقترب كل منهما من الآخر بما يكفي. لقد صدَّع بلد كلّ 
منهما في هذا الوقت أكثر تكنولوجيا متطوّرة عرفها الإنسان» وأرسلَ کل منهما رواد 
فضاء روسًا وأمريكادًا إلى السماء» لكنهما اضطرا إلى إلغاء موعدهما. وف الناخ الضطرب 
لا تستطيع المعديات التي تقطع القناة الإنجليزية (المانش) بين دوفر وكاليه أن ترسوء 
وتضطر إلى الانتظار لساعات خارج مدخل الميناء حتى تهداً الأمواج. وفي حال وجود 
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ضباب على الأرض لا تستطيع الطائرات الهبوطء وإذا تعرّضت أطراف أجنحتها إلى 
التجمُد لا يُمكنها الإقلاع. وتؤدي عاصفة ثلجية كبيرة إلى دخول كثير من المدن في الولايات 
المتحدة الأمريكية في حالة من الجمود التام. فريما استطاع الإنسان تطويع الحيوانات 
والنباتات الموجودة على القشرة الأرضية لخدمة احتياجاته» لكنه لم يستطع التحكم في 
القثاضر الموجودة فرق القثرة أو تحتها فيمتل تظويخ قوئ الطبيحة الأكى عدا تدا 
من غير المحتمل أن يعثر الإنسان عن حلول له في غضون ٠١ ٠‏ سنة. 

من ناحية آخرى» يخطط الإنسان للسفر إلى المريخ. من حيث حجمه يشبه المريخ 
الأرض آكثر من القمر؛ فالجاذبية على سطحه ثلث الجاذبية على الأرض» وليست سُدسها. 
ستستغرق الرحلة ١‏ أشهر؛ ومن المخطط أن يمكث أول مُستكشفين لسطح المريخ سنة 
ت ا ع ا ا ی ا ا وام و و ل 
موجود هناك» في حالة متجمّدة. رغم أنه بحلول هذا الوقت ريما تكون اخثرعت طريقة لبناء 
نظام بيئي صغير ذاتي الاستدامة - نباتات تصدر كَمّية كافية من الأكسجين والعناصر 
الغذائية - ستكون الشمس المصدر الأساسى للطاقةء تماما مثل الحال على الأرض. وبينما 
ينشغل بعض العلماء بتعديل جينات کر مناسبة من أجل تحقيق هذاء يدرس 
آخذونڻ عادات النوم لدى الدببة السوداء.“” يرجع هذا إلى وچو كثبر من الآمور التي 
نتعلمها من الحيوانات التي تخل في سبات AE E E‏ 
الفترات الطويلة من انعدام النشاط والوزن. ومع ذلك» من المتوقع أن يفقد المسافرون في 
رحلة الذهاب والعودة من المريخ المقترحة نحو ٤١‏ من كتلتهم العضلية. ومن المحتمل أن 
تنخفض كثافة عظامهم بنحو ١٠؛‏ مما يجعل الإصابة بهشاشة العظام نتيجة محتملة. 
بالإضافة إلى هذاء ستزيد نسبة الإشعاع الذي يمتصونه في الطريق من احتمالات إصابتهم 
بالسرطان. إلا أنه في ظلٌ التطورات التى تحدث حاليًا في الإجراءات الطبيةء يحتمل التغْلبُ 
على هذه المشكلات. ما الذي يتوقع المستكشفون العثور عليه على سطح المريخ الأجدب؟ 
سيبحثون"" عن آثار لأي کائناتِ ريما تکون عاشت عليه في وقت ما. لا يوجد آي شيء 
في تعقيد النباتات أو الحيوانات الأرضيةء لكن ريما توجد بعض آنواع البكتيريا البدائية. 
ففي النهايةء احتلت الكائنات أحادية الخلية وحدها الأرض لأكثر من مليارّي سنة ‏ 
E‏ وإذا لم تظهر أي صور للحياة على هذا الكوكب الأحمرء 
قإن الجزء الأكثر متعة بالطبع سيكون تحليل الجزيئات المكوّنة له؛ سواء ثبت أنها تشبه 
باي طريقة الجزيئات التي تطورت على الأرض آم لا. 
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ثمة أهداف أخرى سدَّشغل العلماء طوال هذا القرن؛ أحدها البحث عن حياة على 
كوكب خارج مجموعتنا الشمسية. وتعتبر احتمالات اكتشاف هذا بحلول عام ۲۱۰۰ 
مرتفعة. فتحتوي درب التبانة وحدهاء التي تمدٌل المجرة الرئيسية التي تنتمي إليهاء على 
٠‏ ملیار نجم؛ وتعتبر مجرتنا واحدة فقط من بین نحو ٠۲١‏ ار رة الکن 
كله. ألا يُمكن أن تكون الغازات المنبعثة من بعض من هذه النجوم على الأقل تجمُعت 
لتكوّن كواكب مثلما حدث مع الأبخرة المنبعثة من الشمس والتي كونت كواكب الزهرة 
والأرض والمريخ والمشتري؟ الإجابة أن هذا حدث بالفعل؛ فقد اكتّشف بالفعل في أثناء 
تأليفي لهذا الكتاب ۷١‏ كوكبًا في مجموعات شمسية أخرىء»"" ومن المحتمل أن يزيد هذا 
الرقم إلى ملايينء إن لم يكن مليارات» بحلول عام ١٠٠؛‏ ومن ثم يوجد احتمال جيد 
٤‏ يكون بعضهاء على الأقل» خضعَ لتسلسل أحداث مُشابه لذلك الذي حدث على الأرض. 
ن الظروف التي تسمح بحدوث هذا - البرودة الكافية (لكن غير المبالغ فيها) وتكوين 
افا ی غاز خد گن نمو الجزيئات العضوية وبعض أشكال الحياة - صارمة 
للغاية وبعيدة الاحتمال؛ ومع ذلك نحن نعلم أن هذا ويما أن 
الحياة استغرقت مليار سنة حتى تنشاً على الأرض» وأن من النجوم يبلغ عمرها 
ضعف عمر شمسناء يبدو افتراض أن متل هذه الأحداث تَحدُث في مکان آخر لا یمکن 
و اا وما تو عن اكات اك و من اتشان الان 
من أجل اختبار هذا الاحتمال» يبحث العلماء في الكون عن علامات دالة على وجود 
ذكاء خارج الأرض. ضبطت محطة إذاعية في الغابة المطيرة في بورتوريكو. وأخرى في 
مركز جودرل بانك في بريطانيا. تفحص هاتان المحطتان معا ٠١‏ مليون تردد» وتستمعان 
إلى أي شيء ربما يَصدر من مكان عميق في الفضاء. في الوقت نفسه تبحث معدات أخرى 
عن موجات ميكرونية وإشارات تّشبه الليزر ذات طول موجي منخفض."" حتى الآن لم 
تعثر على شيء. لكن في غضون قرن» من يدري؟ وإذا كانت ثمة أشكال أخرى للحياة في 
الخارج» فهل ستزورنا بحلول عام ١٠٠۲؟‏ بالطبع سيقول لك المؤمنون بالأجسام الطائرة 
الغريبة إن هذا بالضبط ما فعلته هذه الأشكال بالفعل. أما بقيتنا فيّدرك حقيقة أن أقرب 
كوكب اكتشف حتى الآن (في كوكبة السرطان) يبعد ٤٠١‏ سنة ضوئية. فإذا كان يأوي 
كائنات وصلت للمعرفة التى تُمكنها من بناء مركبة فضاء تشبه الموجودة لديناء"" فكان 
لزامَّا عليها الانطلاق 2 كان الإنسان المنتصب يسبر عبر أوراسيا؛ لأنها ستستغرق 
أكثر من ٠٠٤١‏ ألف سنة لتصل إلينا. أما سفينتنا الفضائية (غبر المأهولة) بيونير ١٠ء‏ 
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التي انطلقت منذ ٠١‏ سنةء فإنها تتجه إلى كوكبة الثور. لقد تخطت حدود مجموعتنا 
EN NEN CT‏ 
(۲) المليونية القادمة 
دعونا إذن تَنظر إلى أبعد من عام ۲٠٠٠١‏ وإلى أبعد من الألف سنة القادمةء ونتدبّر ما 
سيحدث بعد مليون عام."" وريما يكون السؤال الذي تريد الحصول على إجابة عنه الآن 
هو: هل من المحتمل أن يؤدي بحنا الدءوب إلى حدوث كارثة ما تنهي سعي الإنسان إلى 
الأبد؟ هل الإنسان الفضولي و الا ی ا رمات ت و ل 
ف أجهزة الكمبيوتر وتسبُّبها في أحداث كارثيةء ولخروج كائنات معدّلة جينيًا عن السيطرة 
وقضائها على الجنس البشري» ولاستيلاء الروبوتات على العالم» ولم يَقتصر هذا على الذين 
يستخدمون الخيال العلمى. كما ذكرث سابقاء أنا لا أشاركهم هذه المخاوف؛ فالإنسان هو 
أكثر الكائنات ذكاءَ على الأرض؛ فقد استطاع التحكم في العواقب المحتمَلة لكارثة نووية 
باستخدام المنطق السليم» ونتائج الكوارث البيولوجية ‏ تفشي فيروس العوز المناعي 
البشري» على سبيل المثال“" - من خلال البحث العلمي والابتكار التكنولوجي والتحذيرات 
الصحية المتكررة؛ ومن ثم فإن استنتاجي بسيط؛ إذا ظهرت مخاطر جديدة غير متوقعة 
لا يوجد كان أفضل من الإنسان لمواجهتها. فقدرته غلى البحث عن حلول جديدة وقدرته 
العقلية التي تمكنه من العثور عليهاء ستضمن بقائه رغم كل الصعوبات. 

ثمة تساؤل آخر يدور في آذهان كثيرين؛ هل يحتمل أن تظهر آنواع جديدة من 
البشر بمرور الزمنء بحيث تحلٌ في النهاية محل الإنسان الفضوليء مثلما كان هى (ريما) 
مسئولًا عن زوال إنسان نیاندرتال؟ نوع جديد ينحدر مناء أو من أقاربنا من الرئيسياتء 
الشمبانزي الشائع والبونوبو؟ من غير المحتمل حدوث كلا الأمرين؛ ففي الحالة الأولىء 
لا يتطور نوع جدید إلا في حالات انفصال مجموعين أو أكثر من أسلاقه عن بعضهما. 
وهذا ما أعطى تشارلز داروين المفتاح لأصل الأنواع؛ فقد توصل إلى استنتاج أن طيور 
البرقش الموجودة على جزر جالاباجوس المتعدّدة كانت مختلفة لأنها فقدت القدرة على 
الطيران لمسافة طويلة؛ ومن ثم انفصلت عن أقرانها من النوع نفسه. وبالتدريج أصبح 
عددٌ من الأشكال المختلفة مورَعًا على كل جزيرة. ومن بين هذه الأنواع» نما نوع واحد 
أكثر من الأنواع الأخرى؛ لأنه اتضح أن قدرته على البقاء أفضل» ريما كان السبب في ذلك 
تجدّبه للمفترسات - تمتٌعه» على سبيل المثال» بلون ريش يضاهي تمامًا لون بيئته - 


۹ 


جوهرٌ الإنسانية 


أو قدرته الأكبر على العثور على الطعام أو التزاوج. ونظرًا لاختلاف الظروف قليلد على 
كل جزيرةء يوجد اختلاف طفيف أيضًا في الأنواع التي نجحت في البقاء؛ فأصبحت أنواعًا 
مقمايزة. استغمر الأنشان الكرة الأرضية بالكامل؛ ذلك لم تعد توجد مجموعات متفرقة 
منعزلة. كما يحدث التزاوج بين كل الأفراد على نطاق واسع» بحيث يوجد احتمال ضئيل 
لبقاء تجميعة من الجينات منعزلة عن الجينات الأخرى لأي فترة من الزمن. بالطبع 
تتغير الجينات ببطء وباستمرار عبر الطفرات» وريما ينتج عن طفرة معيّنة مقاومة 
مرايدة لسلالة جديدة من الفروسات: القاقة. وسيتمتح أحقاد القخض القارم لهذة 
السلالةء الذين يرثون الجينء بميزة انتقائية مقارنةٌ بكل الأشخاص الآخرين. إلا أنه 
للأسباب المذكورة توًا - قدرة الإنسان على التحرك وتزاوجه غير المقيد - لن تتطور 
هذه المجموعة من الآفراد لتصبح نوعًا مميرًا. ومن حيث التطور من جنس مُنفصل مثل 
الشمبانزي» فالاحتمال أقل بكثير. فتتعرض القرَّدة الشائعة والبونوبو إلى خطر الانقراض 
بسبب الإنسان وتقليصه المستمر للمنطقة التي تعيش فيهاء فليس لديها نعمة التوسع. 
وقي الواقع تكون احتمالات تكرار ٠‏ ملايين سنة من التطور البشري في واد ما في صدع 
شرق آفريقيا ضئيلة. وإذا فكرت في تقليد هذه العملية في قفص آو في حظيرة صناعية 
للعدد نفسه من السنينء فإن خيالك أكثر جموحًا من خيالي. 

المكان الوحيد الذي يحتمل أن يَعثر فيه الإنسان على أرض خصبة مُنعزلة ربما يكون 
خارج حدود كوكب الأرض؛ على القمر أو المريخء”" أو على متن محطة فضائية في مدار 
حول الأرض. لكن حتى لو أمكن توفير كل العناصر المطلوبة - الأكسجين والماء والغذاء 
على سبیل المثال = على نحو مستديم يمگن مُجتمعًا من البقاء لأشهر وسنوات بل وملايين 
السنينء فلا تعتقد آنه من المرجح أن يسيطر فضول الإنسان عليه قبل هذا بوقت طويلء 
ويّرغب الموجودون على الأرض في زيارة الموجودين في الفضاء والعكس؟ وبمجرد حدوث 
هذاء سيحدث اختراق للمجموعة المنعزلة. ومع ذلك ريما ينطلق مجتمع مكتفِ ذاتيًاء مثل 
نسخة عصرية من سفينة نوح» خارج مجموعتنا الشمسية بالكاملء ويّبحث عن حياة على 
کک اکل ف کن طف من محرة او ف مهة أن هن ذل كا شرت مسقا ان 
آقرب نجم اتضح حتى الآن أن ثمة كوكب يدور حوله يّبعد أكثر من ٤٠١‏ سنة ضوئية. 
لذا بالمعدل الحالي للسفر في الفضاء سيستغرق الوصول إليه نحو ٠٠٤١‏ ألف سنة أو ٠١‏ 
آلف جيل. حستاء أنت تقول إن هذا يمثل متسعًا من الوقت لنشأة الإنسان - الإنسان 
الفضائي - في الطريق. أجد نفسي عاجرا عن دحض هذا؛ لأنه كلما زاد إمعان الاقتراح في 
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المستقبلء زادت صعوبة العثور على حُجج تدحضه. لكن مرة خرى» ريما تكون كائنات 
لديها ذكاء أكبر ومعرفة تكنولوجية أكبر في طريقها إلينا بالفعل» بحتًا عن عالمنا الصغير. 
إن كان هذا هو الحالء فإن الوقت في صفهم؛ فأمامهم ۷ مليارات سنة أخرى قبل احتراق 
شمسنا ذاتيًا واختفاء الضوء على الأرض. ومع ذلك» قبل حدوث هذا بوقت طويل سنكون 
قد هلكنا بالفعل. هذا لأنه قبل زوالها ستشتعل الشمس بأكثر من ٠٠١‏ ضعف حجمها 
وترفع حرارة كوكبنا لدرجة أن مياه المحيطات ستبداً في الغليان» وفي ظل غياب الماء 
ودرجات الحرارة هذه» ستكون الحياة على الأرض مستحيلةٌ تماما مثل استحالتها حالنًا 
على عطارد أو الزهرة. وبذلك سينتهي سعي الإنسان. 


هوامش 


)١(‏ من غير المحتمل أن يزيد متوسط العمر المتوقع بأكثر من ٠١‏ سنوات أو ما 
شابه خلال القرن المقبل. 

(۲) ثمة جدال حول ما إذا كان ذلك أدّى إلى القضاء على الديناصورات. 

(۳) منذ ٤‏ مليارات سنة ونصف كانت كويكبات ضخمة تصطدم بالأرض باستمرار. 
وقي الآونة الأخيرة حدثت هذه الاصطدامات الكبيرة مرتين أو ثلاث مرات على الأقل. وتنهال 
النيازك - أجسام أصغر حجمًا مكونة أيصا من الحجارة والمعادن - علينا بمعدّل 
الثورات البركانية. 

)٤(‏ يقال أيضًا إن ثمة جسيمات مُتناهية الصغر (المادة الغريبة)» في حجم حبوب 
اللقاح لكن الواحد منها يزن أكثر من طنء تتحرك في الفضاء بسرعة تساوي ٤٤١‏ ضعف 
سرعة الصوت. يوجد اعتقاد بأنها تتكون من جسيمات دون درية تٌعرف باسم الكواركات. 
وتعني قوة اندفاعها الهاظة أن مسارها نادرًا ما يتأذّر بالمادة الصلبة. ويعتقد العلماء أن 
اثنين من هذه الجسيمات ارتطم بالأرض قي عام ۱۹۹۳؛ إذ ضرب أحدها القطب الجنوبى 
خر د قائ من قاع الحيط الهندي وضرب الخو الحيط الهادئ تاقري من 
جزر بيتكيرن وخرج بعد ۱۹ ثانية من القارة القطبية الجنوبية. انظر صحيفة ذا صنداي 
تلیجراف في ٠۲‏ مايو عام .۲٠٠۲‏ ومع ذلك» من غير المحتمَل أن تتسبب هذه الجسيمات 
الغريبة في أي ضرر يزيد عما تحدثه رصاصة في حوض كبير مليء بالزبد. 

() كان من المزمع انعقاد مؤتمر برعاية ناسا في واشنطن العاصمة قي سبتمبر عام 
۲ لناقشة هذه الأمور (كما ورد في صحيفة ذا صنداي تلیجراف» في ۲۸ يوليو .)٠٠٠۲‏ 
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انظر أيضّا مقال ستيف ناديس «حماية الكواكب»» مجلة ساينتيفيك أمريكان» العدد ۲۸۷ 
(آکتوبر)» ص۱۲ ۲۰۰۲. 

(1) الأرقام مأخوذة من المعهد الدولي لبحوث الأرز» لوس بانوسء» الفلبين. انظر 
أيضًا مقال إدوارد ويلسون عن «عنق الزجاجة» (مقتبس من كتابه «مستقبل الحياة» 
المرجع السابق)ء في مجلة ساينتيفيك أمريكانء العدد ۲۸١‏ (فبراير)ء الصفحات من ۷١‏ 
حتی ۷۹ ۲۰۰۲. 

ELAR IE BSS ET CEA EES EL e) 
فإن آخر علاج لهذا كله يكون الحرب ...» المرجع السابق (الجزء الثاني» الفصل ثلاثينء‎ 
ص۲۲۷).‎ 

(۸) سيُواصل العلماء التلاعب بالجينات» حتى إنهم ريما يحاولون إعادة بناء السلف 
المشترك للشمبانزي والإنسان» أو الأوسترالوبيثكوس مثل لوسي. انظر كتاب «السنوات 
الخمسين التالية»» وهو مجموعة من المقالات حرّرها جون بروكمانء» المرجع السابق. 

)٩(‏ تمتص سنويًا النباتات الموجودة في العالم (الغابات ق المقام الأولء والسافانا 
والمروج أيصًا)» نحو ٠١‏ مليار طن من الكربون عبر عملية التمثيل الضوئي؛ وتصدر 
مقدارًا مقاربًا (ليس مساويًا) من الكربونء جزئيًا من خلال تصنيع ثاني أكسيد الكربون 
في الليل (انظر الفصل الثالث)ء وجزثيًا من خلال التحلل الميكروبي للمادة المشتقة من 
النبات. ويجب مقارنة هذا الرقم بمقدار الكربون المنبعث من إحراق الإنسان للوقود 
الحفري؛ نحو ٠,١‏ مليار طن. انظر مقال جون جريس ومارك رايمنت «التنفس في 
خطر»» مجلة نتشر العدد ٠۰١٤‏ الصفحات من ۸۱۹ حتی ۸۲۰ .٠٠٠٠١‏ 

)٠١(‏ تحتوي المحيطات إجمالا على نحو ٠١ × ٣‏ بكتيرياء والتي تؤثر تأثيرًا 
كبيرًا على الُناخ من خلال دورتي الكربون والنيتروجين الخاصة بها؛ انظر مقال جون 
كوبلي «كله في البحر»» مجلة نيتشرء العدد .۲۰٠۲ »٥۷۲ص ٤٠١‏ وينطبق هذا أيضًا 
على العوالق النباتيةء انظر مقال بول جي فالكوفسكي «غابة المحيط الخفية»» مجلة 
ا می اکاک 2 
من غير الواضح ما إذا كان التأثير الإجمالي للمحيطات على دورة الكربون العالمية يتمثّل 
فی کونھا مصرفا محصًا ام مصدرًا محصًا؛ انظر مقال بول ايه دیل جورجو وکارلوس إِم 
دوارتي «التنفس قي البحر المفتوح»» مجلة نيتشرء العدد ١٤ء‏ الصفحات من ۲۷۹ حتى 
<Y AE‏ 
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)١١(‏ تقر اللجنة الدولية للتغيرات الُناخية بوضوح أن «معظم الاحترار العالمي 
المرصود على مدار السنوات الخمسين الماضية يُنسّب إلى أنشطة بشرية.» وتتوقع مجموعتان 
لديها أن درجات الحرارة بين عامي ۲٠٠١‏ و٠٠٠۲‏ ستفوق بنحو درجة مئوية واحدة 
الزیادة التی حدثت بین عامی ۱۹۹۰ و٠٠٠٠؛‏ انظر مقال فرانسيس دبليو تفيس» مجلة 
نیتشر. ال اتخات ف ٧۰‏ حتى ١۹٩1ء .٠٠٠۲‏ إلا أن الأسباب الطبيعية غير 
المتوقعة لا بد ألا تستبعّد؛ فحرائق الغابات في إندونيسيا عام ۱۹۹۷ وحدها تسببت في 
تضاعف الانبعاث العالمي لثاني أكسيد الكربون (انظر مقال ديفيد شيمل وديفيد بيكر 
وما هة الها اة فر الد ة٠‏ العفكا ت هن ٠‏ ك ج 

)١١(‏ على آي حال» كما أشار الدكتور روبرت إي ديكنسون في اجتماع الجمعية 
الأمريكية لتطوير العلوم في بوسطن في ۷ فبراير عام ۲٠٠۲ء‏ في كلمة بعنوان «توقع 
تغير الُناخ»» يوجد مقدار كبير بالفعل من غاز الصوبة الزجاجية في الغلاف الجويء 
بحيث لا يمكن لأي شيء إيقاف ارتفاع درجة حرارة العالم على مدار القرن القادم» حتى 
إذا انخفض استخدام الوقود الحفري كثيرًا. انظر أيضًا مقال دانيال جروسمان» مجلة 
ساينتيفيك أمريكان» العدد ۲۸١‏ (نوفمبر)ء الصفحات من ۲٣‏ حتى ۲۷ء .٠٠٠١٠‏ 

(۱۳) إلا أن دور تیار الخلیج في إبقاء شمال وروا دافدًا يبدو حاليًا غير مهم؛ إذ 
إن التيارات الجوية هي العامل الأكثر أهمية. انظر مقال ريتشارد إيه كير «نسبة فصول 
الشتاء المعتدلة في الأغلب للهواء الدافئ لا لتيار الخليج»» مجلة ساينس» العدد ۹۷> 
ص۲۲۰۲ ۲۰۰۲. 

)٠١(‏ منذ ٠٠٠١‏ عام فقط كانت الملاريا السبب الرئيسي للوفاة بين الذين يعيشون في 
المستنقعات المالحة في جنوب إنجلترا. 

)٠١(‏ وفقًا لدراسة أجرثها وحدة أبحاث الُناخ في جامعة شرق أنجليا (المملكة 
المتحدة)ء ذكرها روبرت دوبسون وتوم روبينس في مقالهما «العواصف العاتية سترفع 
خطر حدوث فیضان»» ذا صنداي تایمز» ۲٢‏ آکتوبر ۲۰۰۱. 

)١١(‏ علينا أن نزيد انبعاثات غاز الصوبة الزجاجيةء هذا وفقا لما يراه فريد هويل 
وشاندرا ويكراماسينج «الفيزياء الفلكية»» مجلة سبيس ساينسء» العدد ١۲۷٠ء‏ الصفحات 
من ۳٣۷‏ حتی ۲۷٦‏ ۲۰۰۱. 

(۱۷) لأنها تفتقر إلى وجود جرَيء على سطح خلايا الدم البيضاء لديهاء يعمل 
كمُستقبل لفيروس العوز المناعي البشري. أما الغالبية العظمى من الناس فتملك هذا 
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الجرَيّء وتصاب خلايا الدم البيضاء لديهم بالمرض بمجرد دخول فيروس العوز المناعي 
البشري إلى أجسامهم. 

(۱۸) إن فيروس الإنفلونزاء التي يصاب بها مليار شخص سنويًاء مثل فيروس العوز 
المناعي البشري» فيروس آر إن إيه وليس دي إن إيه؛ ومن ثم يتعرض لطفرات سريعة لأن 
الكر إن إيه ليس لديه آلية «تصحيح أخطاء» مثل الموجودة في الدي إن إيه. 

(۱۹) ويتمثل الجانب السلبي في فقدان المهارات التقليدية والأدوية العشبية. 

.٠٠١ حتى‎ ٩٩ مقتبسة من جون جامبلء المرجع السابقء الصفحات من‎ )٠١( 

)۲١(‏ مايكل أوه مارتن وآخرون: التقرير العلمي الدولي لسنة ۱۹۹١‏ التابع لتوجهات 
الدراسة العالمية للرياضيات والعلوم» مركز الدراسة العالمى في مدرسة لينش للتعليم» كلية 
abg TEEN TFS U SSA E‏ 
وإينا في إس موليس وآخرون: تقرير الرياضيات الدولي لعام ۱۹۹۹ التابع لتوجهات 
الدراسة العالمية للرياضيات والعلوم» مركز الدراسة العالمى في مدرسة لينش للتعليم» كلية 
el lag FSLA PEGE SNN EAGER bs‏ 

(۲۲) وإذا ردت تحضير الماجستير في طعام الرحلات الجويةء فإن جامعة سري في 
جيلدفورد هي الأفضل لك. وبفضل منحة سخية من الجمعية الدولية لتموين الطائراتء 
منح مؤخرًا منصب الأستاذية في هذا الموضوع تحديدًا. 

(۲۲) كما الحال في الجامعات» يقع اللوم إلى حدٌ كبير على مدرّسي الفن في الكليات. 
استمع إلى ما يقوله الطلاب السابقون في إحدى المؤسسات النموذجيةء كلية كامبرويل 
للفنون في لندن؛ اشتكى أحدهم من عدم عثوره على أي شخص يُعلمه القواعد الأساسية 
للفن. وعّر آخر عن انتقانٍ مشابهء فقال: «لم نمارس بأي شكل تقنية الرسم ولم نتعلم 
أي شيء فعليًا عن تاريخ الفن. واتضح لي أنك إذا التحقت بالكلية ونت تمارس الفن 
التشخيصي ورسم المناظر الطبيعية وتخرّجت فيها وآنت تمارس الأمرّين نفسيهماء فإنك 
لن تحرز أي تقدم. أما إذا تخرجث لأصنع مقاطع فيديو عن مؤخرتي» فإني بذلك أكون 
قد حققث تقدمًا ملحوضًا» (تقرير من صحيفة التايمز التي تصدر في لندن» ۸ يوليو 
۲( 

)۲١(‏ انظر الملحوظة ٤٠١‏ في الفصل الثالث. 

)٠١(‏ جون جامبل» المرجع السابق. 
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)۲١(‏ ربما يحل غاز الهيدروجين محل البترول (الجازولين) كوقود للسيارات. انظر 
لورنس دي بيرنز وآخرين» «مركبة التغيير»» مجلة ساينتيفيك آمريكانء العدد ۲۸۷ 
(أكتوبر)ء الصفحات من ٤٤١‏ حتی ۹٤ء .۲٠٠۰۲‏ 

(۲۷) كان من المزمع اختراعها في سبعينيات القرن العشرين بوصفها سيارة فائقة 
الخفة لكن هذا لم كدت أ ف الب لأسات اقتضادة 

(۲۸) مقال هنري جيه هارلو وآخرين «قوة العضلات لدى الدببة التي تدخل في 
سبات شتوي»» مجلة نیتشر» العدد .٠٠۰٠ ٩۹۹۷ص »٤۰۹‏ 1 

(۲۹) من المرجُح إلغاء مهمة إرسال البشر إلى المريخ في غضون السنوات القليلة 
التالية؛ فيستطيع الروبوت إجراء معظم المهام بكفاءة جيدةء وبتكلفة أقل كثيرًاء ودون 
تعريض الحياة للخطر. انظر المقال الافتتاحى «هل ما زلنا بحاجة إلى رواد قضاء؟»» 
اة ی ال شر 

ء٤١٠١ انظر مقال توني رايكارد «صور الكواكب»» مجلة نيتشرء العدد‎ )۳١( 
حتى 1 ۲ ومقال جاك جیه لیساور «الکواکب خارج‎ ٥۷١ الصفحات من‎ 
.۲٠٠۰۲ ۳۹۰۸ حتی‎ ٣١ المجموعة الشمسية»» مجلة نیتشرء العدد ٩۱۹٤ء الصفحات من‎ 

(۳۱) من برنامج «احتمال وجود حیاة على کواکب آخری»» برنامج یُذاع على 
تليفزيون المملكة المتحدة (القناة الرابعة)ء ٥‏ فبراير .٠٠٠١١‏ 

(۳۲) بالسفر بسرعة ۷ × ٠٠١‏ أميال في الساعة على أحسن تقدير. 

)۴١(‏ لا توجد كلمة لاتينية تعبر عن مليون (على عكس الصينيينء اعتبر الرومان 
الألف ألف مجرّد مقدار «كبير للغاية»» واستخدموا عبارة «عشر مائة ألف» للتعبير عن 
مليون). آما آنا فسمحت لنفسي بابتكار كلمة «مليونية» من المليون تمامًا مثل اشتقاق 
كلمة «ألفية» من الألف. 

)۳١(‏ من المتوقع انخفاض نسبة الإصابة بالإيدز» على الأقل في الجزء الأخير من هذا 
القرن. 

(۳) انظر آراء السير مارتن ريس» الفلكي الملكي» التي لخضها مقال آدام ناثان 
«الوجهة المريخ» الغرب الجامح الجديد»» صحيفة صنداي تايمز» ۸ سبتمبر .٠٠٠۲‏ 


الخاتمة 


لا يُضيف التلخيص الصريح للموضوعات المذكورة في أحد الكتب كثيرًا لرسالة الكتابء 
كما أن التكرار هو ال لجا الأخير للكاتب الذي استنفد طاقته. من ناحية أخرىء» فإن تقييم 
حصافة الاقتراح» بآثر رجعي» لیس فقط آمرًا مسموحًا به» بل هو بالتأكيد آمر ضروري. 
فغونا دن لقي نطرة شاسطة 

O E ET AE E 
 نيعونلا الجينية بين الشمبانزي والبشر؛ فقد اتضح منذ عَقدين تقريبًا أن جينومي‎ 
ثمَة تفسيران‎ .4١ مجموع جزيئات الدي إن إيه لديهما - متشابهين بنسبة تزيد عن‎ 
لهذه النتيجة؛ الأول أن معظم جينات الشمبانزي والإنسان هي نفسهاء مع وجود عدد‎ 
يكون بوجه عام حكرًا على الشمبانزي أو حكرًا على الإنسان.‎ - ٥ صغير - آقل من‎ 
يشبه بعضها‎ 4١ أما التفسير التانى فيتمثل في أن كل الجيناتء في المتوسطء أكثر من‎ 
او و اق و هي ال ك ا ا ای ی ال ت‎ 
أن الجينات الخاصة «بالبشر» لا وجود لها. ريما يبحث العلماء عنهاء لكنهم لن يَعثروا‎ 
عليها؛ فكل ما سيكتشفونه هو نسخ بشرية من الجينات الموجودة في الرئيسيات الأخرى.'‎ 
رأينا في الفصل الثانى أن تحليل الأحداث الجزيئية التى يحدث بسببها انفصال الأنواع‎ 
N ESEN e JE gE E E ES 
جينات خاصة ب «القرد» في مقابل جينات ل «السعدان»» وهكذا. فجميع الكائنات التي‎ 
KRN SN SU EES SK Ga U ENGEL 
مليون سنة. وحتى هذا الكائن ورث الجينات المسثولة عن‎ ٠٠١ الحيوانية ظهر منذ نحو‎ 
عملية التمثيل الغذائي لديه من البكتيريا العتيقة التي عاشت قبل هذا بمليوتّي سنة. لا‎ 
ينتج التطور جينات جديدة خاصة بنوع واحد؛ فإن ما يفعله مجرّد تعديل في الجينات‎ 
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الموجودة بالفعل ويْضيف عليها بعض الأشكال. نحن ننخدع بالتنوع الموجود في شكال 
الحيوانات؛ من قنافذ البحر وقنديل البحر» وديدان الأرض والنملء والتماسيح والآفيال. 
وعند فحصنا للجينات الأساسيةء نجد أن ثَمُة علاقة بين جناح النحلة وذراع الغوريلاء 
وجلد الأفعى وجلد القندس؛ فكل التكوينات هي في النهاية أشكال متنوعة من فكرة 
مشتركة. بالطبع إذا قارتًا جينات الشمبانزي بجينات دودة مثل الربداء الرشيقة فسنجد 
اختلافا كبيرًاء إلا أن السبب في هذا أن هدّين الكائنين يفصلهما أكثر من ٠٠١‏ مليون سنة 
من التطور. فكر في هذا؛ يوجد أكثر من ٠١‏ ملايين نوع من الحيوانات تعيش في عصرنا 
الحالي»" و١٠‏ مليارات نوع آخر انقرضت» ونحن نشترك مع كل منها على الأقل في ٥۰‏ 
من تكويننا الجينيء لكننا لا نملك إلا ٠١‏ ألف جين؛ ألا يجعل هذا وجود جينات مقصورة 
على نوع معبّن وضعًا بعيدَ الاحتمال للغاية؟ 
تمثّل اقتراحي الثاني في أن البحث جزء أساسي لدى كل شكل من أشكال الحياة. 
قلاات غن كي الشعس الذي تاغرها ف الي حك العاات أكة الل كن 
غذاء لها أيصاء ويفعل كثير من الجراثيم الأمر نفسه. ومن هذا المنطلًق توسعث في تطبيق 
أفكار ليستر هاردي»" التي أشرث لها في الفصل الأول إلى أبعد من مملكة الحيوان» بحيث 
امتدت إلى أول جرثومة عاشت على الإطلاق. وقد أمكن التعرف على بعض الجينات» ومن 
ثم البروتينات» الأساسية في عملية البحث. إذن هل يوجد تماثل بين البروتينات المشتركة 
في عملية البحث عن الضوءء التي تقوم بها النباتات والجراثيم» والعمليات البصرية لدى 
الحيوانات» التي يكون دون وجودها البحث عن والطعام والماء مستحيلًا؟ والإجابة 
أن ثمَة تماق فأوضحت في الفصل الثالث أن من الجزيتات التى تدخل في عملية 
الإبصار لدى الحيوانات (والبشر) تشبه تلك e‏ عن البحث واستخدام الضوء لدى 
النباتات والبكتيريا التي تمارس التمثيل الضوئي. ثمة تسلسل في التركيب الجزيئي من 
أبسط أشكال الحياة إلى أكثرها تعقيدًا؛ فإذا كان الدافع الاستكشافي لدى الحيوانات يعتمد 
على الضوء» فيّمكن إرجاع أصوله إلى ول بکتیریا ظهرت على سطح الأرض منڌ ۳ مليارات 
سنة. وبكتابتي لهذه الجملة ای اکر تعليقًا قاله الفيلسوف كارل بوبر منذ عقد 
مضى: «كل الكائنات الحية تبحث عن عالم أفضل. البشر والحيوانات والنباتات وحتى 
الكائنات الأحادية الخلية تكون دومًا في نشاط؛ فهي تحاول تحسين وضعهاء أو على الأقل 
و 
إن تطور الكائنات من حيث القدرة المتزايدة على السعي يحل المشكلات التي واجهت 
بعض أتباع داروين - خاصة جيمس مارك بولدوين - في أواخر القرن التاسع عشر. 
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ففي اعتقادهم لم يكن عقل الحيوانات يلعب دورًا مهمًا بما يكفي في عملية التطورء في 
تكوين كائنات جديدة. فيقول عن هذا الفيلسوف الأمريكي دان سي دينيت إنهم «شرعوا 
في إثبات أن الحيوانات» نتيجة لأفعالها الذكية في العالم ريما ثُعجّل أو ترشد عملية 
تطور نوعها.»* ويستخدم دينيت الرافعة كتشبيه هندسي لوصف كيف من المحتمل أن 
تعمل الحيوانات» من خلال وجود «خدعة جيدة»» على تحسين تنظيمها فيما يُطلق عليه 
«مساحة التصميم». أما أنا فقد وسعت نطاق هذه الفكرة لتشمل جميع الكائنات - 
النباتات والجراثيم بالإضافة إلى الحيوانات - وعرّفت استخدام بولدوين «للعقل» ودينيت 
للرافعة أو الخدعة الجيدةء بقدرة الكائن على البحث؛ وكلما زادت مهارته في ذلك» أصبح 
أكثر نجاحًا من الناحية التطورية. 

بدا الاقتراح الثالث للوهلة الأولى مُتناقضًا؛ فيبدو ثمة تناقض بين الإشارة إلى أن 
جميع الكائنات تمارس البحث» وفي الوقت نفسه اقتراح أن البحث هو ما يُميّز الإنسان عن 
الشمبانزي. يختفي هذا التعارض عند تعريف سعي الإنسان على نحو أكثر دقة؛ فليس 
البحث في حدٌ ذاته هو الذي ل دوه الم اة كل فمل ها إن ات 
بين الإنسان والشمبانزي كمي وليس نوعيًا. وأرى أن هذا الاختلاف يعتمد على تفاعل 
بين أريع صفات» يسهم المزج بينها في السلوك المميز للبشر. ظهرت المشية المستقيمةء 
الضرورية من أجل تحرير اليدينء بالفعل في رئيسيات مثل الأوسترالوبيثكوس وإنسان 
كينياء التي سبقت الأنواع الأولى للإنسان بعد ملايين من السنين. وعلى مدار مليوتي سنة 
تالية ظهرت الصفات الأخرى التي تميّز البشر بالتدريج؛ أولا المهارة اليدوية عبر الإبهام 
الدؤار بالكامل» ثم صندوق الصوت الذي يعطي صاحبه القدرة على الكلام؛ وتزامَن مع 
هذين التطؤرين زيادة حجم القشرة الدماغية ف المخ تدريجيًا. ويتطلّب امتلاك كل من 
هذه الصفات حدوث تغير طفيف في وظيفة الجزيئات الأساسية المعنيةء وحدوث أقل قدر 
ممكن من التغير داخلها؛ على سبيل المثالء لا يوجد اختلاف بين الشمبانزي والإنسان في 
أكثر من اثنين من أصل ۷٠١‏ حمصًا أمينيًا في حالة البروتین ۴0×۲2 الأساسي في الحديث 
واللغة. يتناسب هذا بالتأكيد مع الاقتراح الأول بعدم وجود شيء يُسمى جيتا «بشريًا». 

منذ مائة ألف سنةء عندما كانت مجموعات من الإنسان العاقل تسبر عارية على 
طول الوادي في صدع شرق آفريقياء وتأكل التوت وتصطاد الطرائد - وإن كان هذا 
باستخدام أسلحة وأدوات بدائية صتَعها بالفعل جدهم الإنسان المنتصب والإنسان الماهر 
- لم يكن يوجد اختلاف كبير بينهم وبين الشمبانزي الشائع الذي كان يعيش حولهم 
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في هذا الوقت. منذ ذلك الحين بالكاد تغيرت جينات الإنسان العاقل؛ تماما مثل جينات 
الشمبانزي الشائع. فقد كانت قدرة الإنسان على الكتابة والرسم» والتحليل والبناءء والقمع 
والذل» موجودة منذ ٠٠١‏ ألف سنة. لقد كنا في ذلك الوقت نتمتع بقدر من الذكاء وحب 
الانتقام تمامًا بقدر ما نتمتّع به في عصرنا الحالي. فكل ما حدث - خاصة على نحو سريع 
في آخر ٠١‏ آلاف سنة - هو تراكم للإنجازات. وكما أشرث في الفصل السادس» المعرفة 
تراكُميّة؛ فتنتقل إنجازات أحد الأجيال رأسبًا إلى الجيل التاليء وتنتشر أفقيًا في جميع أنحاء 
العالم مثل عشب الطيور. من ناحية أخرى» ظل المنطق السليم دون تغيرء شأنه شأن 
حجم كبدنا أو طول أحبالنا الصوتية. إذن إلى أي مدّى يَصمد الافتراض الثالث؟ 

كلما زاد ما نعرفه عن تصرفات الحيوانات» وخاصة الرئيسيات» اتضح أكثر أن قدرة 
الإنسان على التفكير - الإنسان العاقل - ليست ما يُميزه عن الأنواع الأخرى. وأنا لا أعتقد 
أيضًا أن الوعي صفة خاصة بالإنسان. في الواقع ثمة مَن لا يرون الوعي لدى البشر أكثر 
من مجرد إدراك للبيئةء ومن هذا المنطلق يستطيعون تتبع حيازته وصول إلى البكتيرياء؛ 
فقد رأينا في الفصل الثالث كيف تتجتّب بكتيرياء مثل سالمونيلا تيفيموريم» وبروتوزواء 
مل دون الزات الكاة مامكا الزن فف اة الوط أي الأهدات ندرك 
نفسها إلى موضع جديد. إن مثل هذا الإدراك يمثل أساس التطور الذي تعرّضت له مملكة 
الحيوانء وأنا أقول إن تجثب الخطر ما هى إلا الوجه الأخر للبحث عن الطعام. مذذ ربع 
قرن مضى اخترع ريتشارد دوكينز كلمة «الميم» كوحدة للمحاكاة لوصف النظبر الثقافي 
للجين. اشتق الكلمة من الكلمة الإغريقية 0۴١٥١١ذ.‏ لكنه اختصرها حتى تشبه في نطقها 
كلمة «جين»» وأراد منها أيضًا أن تعبّر عن جوانب «الذاكرة» وكلمة «نفس» بالفرنسية. 
فمثلما يكون الجين «أداة نسخ» للمعلومات الجزيئية - إذ ثَنسّخ بأمانة من جيل لآخرء 
لكنها تتعرض في غضون وقت التطور إلى تغير بطيء - فإن الميم هو «أداة نسخ» 
للأفكار؛ وللقصص والأغاني؛ وللعادات والمهارات؛ وللاختراعات والإجراءات. فتتعرّض 
هذه الأشياء للنسخ» إلى حدٌ ما مثل الجينات - بالمحاكاة في هذه الحالة - من جيل إلى 
جيل. وتصبح الميمات» مثل الجينات» متنوعة بمرور الوقت» لكن بمعدّل أسرع بكثير؛ في 
غضون سنوات» وليس ألفيات. يَعتقد علماء النفس» مثل سوزان بلاكمور في إنجلتراء أن 
الميمات هي التي تَفرّق البشر عن الرئيسيات الأخرى.“ يبدو هذا بعيد الاحتمالء فنحن 
نعلم أن الحيوانات بداية من الأسماك حتى الثدييات تقلّد بعضها طوال الوقت؛ وبالطبع 
تدرك بلاكمور هذا» وتضع بعض القيود الصارمة على استخدامها لكلمة «تحاكي» حتى 
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شک ایک وی ل د الط و د کا كر ق اقل ار 
يكون تجثب الخطر دومًا أمرّا غريزيًا؛ فحيوان الموظ الذي يعيش في حديقة يلوستون 
الوطنية فقد قدرته على التعرف على الحيوانات المفترسة مثل الدب الرّمادي والذئاب بعد 
اا ن الیکا وخ کرک مو اوی ای کد الک نات ى الط ع ى 
يتعلم هذاء مثل الميم. وتظهر التجارب على طيور الشحرور أنها تملك القدرة على تقليد 
بعضها لبعض لأسباب أخرى بخلاف حاجتها لذلك؛ فمثل البشر الذين يّهتفون في مباراة 
لكرة القدم فإن هذه الطيور تصدر صودًا حادًا لمجرد أن أعضاءً أخرى في مجموعتها 
تفعل هذا." وماذا عن القدرات اللغوية لدى الشمبانزي القزم بانبانيشا والغوريلا كوكوء 
الواردة في الفصل الرابع؟ إلا أن اللغةء في رآي بلاكمور» هي ميم نموذجي. ويمكن لمفهوم 
اميم تفر بحن من طرق استكة ام الأنسان تفاخ المتمقة .ق الهارة اليذوية والكا 
ومستوى الذكاء الأكثر ارتفاعاء في صنع أنماط ثقافيةء لكن يجب ألا يقتصر على «الإنسان 
العاقل وحده»." بالإضافة إلى ذلك» فهو يستثنى الصفة التى اعتبرتها بشرية بالدرجة 
اأ الشكر انكر فا تطح امات سر ايلاع ليونارون لاف أو لأستفن أو 
شوبرت أو شكسبير. بالتأكيد يكون الاختراع والإلهام عكس المحاكاة. وإذا لم تكن الميمات 
هي التي تكمن وراء وضع الإنسانء فما الذي يكمن وراءه؟ هل تكون في النهاية القدرة 
لمتزايدة على السعى - الجسدية والعقلية أيصّا - صفة مناسبة أكثر لتّميّز نوعنا عن 
الأنواع الأغري؟ ٠‏ 

أرى أن هذا صحيح؛ فتظل الرئيسيات الأخرى داخل بيتتهاء أما الإنسان فقد استعمر 
معظم العالم؛ وتظل الرئيسيات الأخرى على الأرض» في حين تعلّم الإنسان السباحة 
(والطيران» بمساعدة بسيطة)؛ وتلتزم الرئيسيات الأخرى بنظامها الغذائي» بينما يغير 
الإنسان نظامه الغذائى في كل فرصة؛ وتعيش الرئيسيات الأخرى إلى حدٌ كبير كما 
کو ادها کو آم ف م کن ت ون ٠‏ ارا ا 
يستطيع الشمبانزي استخدام أدوات» مثل العصيّ في جمع النمل الأبيض» أو الحجارة 
في كسر الجوزء أو أوراق الشجر في تنظيف نفسهاء لكن لم يُرَ حتى الآن شمبانزي في 
البريّة وهو يَصنع آداة أو يُشعل نارًا. ألا يُعتبر البحث عن آفكار جديدة أكثر معيار 
مناسب يُمكن أن يوصف به اختراع الإنسان لتكنولوجيا بعد من أي شيء يُمكن تخيله 
في عالم الحيوان؟ يمكنك القول إن السمات الدماغية التي مز الإنسان عن الشمبانزي 
تظهر بوضوح أكبر في صفات مثل الطموح لتحقيق النجاح» والدافع للإبداع» والرغبة في 
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الاستكشاف» والتعطش للمعرفةء واشتهاء الفهم» والتلهف للتحدي. لكن أليس النجاح 
والإبداع والاكتشاف والمعرفة والفهم ثمارًا للبحث؟ وألا يُعتبر التلهف لمواجهة تحديات 
جديدة أحد أشكال السعي؟ وما الاختراع الذي لم يشتمل على تجرية وخطأء وبحث 
ورفض؟ أولم تنجح الحضارات التى صنعها الإنسان بسبب البحث عن أساليب جديدة 
للحكم - كالحكم الفردي والديمقراطي والبيروقراطي - وللتواصل؛ كاللغة والنصوص 
المكتوبة ورقاقة السليكون؟ وأي ثقافة ابتگرها الإنسان لم تكن نتيجة للسعي لتحقيق 
المنفعة والكفاءة والفن؟ أولم تكن الاكتشافات العلمية نتيجة للبحث عن تفسير منطقي؟ 
أوليست جودة حياتنا نتيجة للبحث عن تحسين؟ آوليس السعي هو سبب ظهور التطورات 
الحالية التى حددّت في التكنولوجيا الوراثية من أجل زيادة الإنتاج الزراعى» وتحسين 
فاعلية تشخيص الأمراض وعلاجها؟ فربما يتساءل الشمبانزي والكلاب والدلافين أيضًا عن 
العالم من حولهم ويُحاولون تغييره» لكنهم يكونوا مقيّدين بافتقارهم النسبي للصفات 
التي أشرث إلى كونها أساسية في الكفاءة التزايدة لسعي الإنسان. 

إذن هل يدعم وصفى للأحداث التي وقعت على مدار آخر ٠٠١‏ ألف سنة - التي 
تشكل معظم هذا الكتاب - مفهوم كون سيطرة الإنسان على العالم الذي يعيش فيه 
نتيجة لبحثه؟ أترك للقارئ الحكم على هذاء وأنتظر رده بترقب شديد» وكذلك أنتظر رأي 
النقاد المحترفين بقدر من التخوف. وحتى أتجثّب بعصًا من هذه الانتقادات» دعونى أعود 
إلى نقطة تحدثت عنها في فصل سابق. عند إشارتى إلى مجتمعات تعيش حياة زراعية 
بسيطة بعيدًا عن جيرانها «المتحضرين» - في الوادي الكبير في بابوا غينيا الجديدة أو 
على طول شواطئ نهر آورینوکو في غابات الأمازون - حرصت على ألا نسب إليهم عدم 
الرضا؛ فكل ما ذكرته أنهم صعدوا سُلم الإنجاز تمامًا كغيرهم. لكن ثمة بعض الذين 
لا يرون أن السلم المتحرك (الفصل السادس) يؤدي إلى الأعلى على الإطلاق. فبالنسبة 
لهم يكون الاتجاه إلى الأسفل؛ فيكون التحضر مدمَرًاء وليس خلاقا. استمع إلى كلمات 
أحد المعتنقين لوجهة النظر هذهء عالم الأنثروبولوجيا روبن فوكس: «منذ تطور الإنسان 
ليصبح نوعًا يصطاد ويقتات على الحيوانات والنباتات» ترتب على هذا تدميره للحيوانات 
والنباتات وحتى الأفراد الآخرين من نوعه الذين يُهدّدونه.»"' كانت ذروة تاريخ الإنسان 
في العصر الحجري القديم. فمن أجل منع انقراض نوعناء علينا الكفاح من أجل استعادة 
الظروف التى كانت موجودة في العالم السابق لظهور الزراعة. فعلينا اعتماد نمط حياة 
شعب الكونج الصائد جامع الطرائد في صحراء كالاهاري في أفريقياء أو قبيلة يانومامي 


YY 


الخاتمة 


في فنزويلاء أو السكان الأصليين لأستراليا في المناطق النائية بها. لا يفعل فوكس أكثر 
من مجرد ترديد آراء الكُتّاب القدماء مثل اختصاصي السلوك عند الحيوانات النمساوي 
(والحاصل على جائزة نوبل عن آبحاثه على سلوك الإوّز) کونراد لورنتس. یری لورنتس أن 
الحضارة تشبه تماما عملية استئناس الحيوانات؛ فهي حدّث مؤسف وغير طبيعي. ورغم 
قصلي عند حديثي عن سيطرة الإنسان على العالم بين تطور ظهور الزراعة وتأسيس 
الحضارات - كما يفصلهما زمننًا نحو ٠‏ آلاف سنة - فإن هذه تعتبر نقطة ثانوية. 
فإذا اختار علماء أحياء محدّدون رؤية آخر ٠١‏ آلاف سنة على أنها «انحدار الإنسان»» 
فان هذا من حقهم. 

يختلف رأيى أنا عن هذا؛ فالحضارة ليست أكثر من مجرد نتيجة لجيناتنا؛ فامتلاكنا 
إبهامًا متحرگاء وأحبال صوتية مكانها منخفض» وعددًا كبيرًا من الخلايا العصبية في 
القشرة الدماغية؛ كانت كلها نتيجة لطفرات بالمصادفة في الدي إن إيه لدينا جعلت الإنسان 
العاقل ينجو في وقت العصر الحجري الحديث» بينما انقرضت كل أنواع البشر الأخرىء 
مثل إنسان نياندرتال. لماذا؟ ريما لأنها كانت أقل قدرة على التنافس مع القدرة المتزايدة 
عند الإنسان العاقل على البحث. ویعتیر احتكار الإنسان للعالم - الذي يشتمل أحيامًاء 
بالفعل» على تدميره الوحشي لبيئته والكائنات الأخرى ‏ مجرد استمرار لبحثه. عليك 
أن تعتبر هذا هبوطًا أو ا کیفما تشاء؛ أنا أختار الثانية ببساطة لأن معظم الناس 
ترون أن اسلوب الحياة الكش تظورا ن تقد ما ولشى زاجعا ومح اذلكه قان مضمون 
حديثي لا يتسم بالذاتية؛ فان معدل التغيير في نمط حياتنا كبر من أي کائن آخر» سواء 
كان نحلة أو حوتًا أو غوريلا. وتكون هذه السرعة نتيجة للقدرة المتزايدة على ممارسة 
الدافع الفطري على السعي الموجود داخل كل كائن حي. بالطبع سأتهم بكوني دارويندًا 
اختزاليًا يرى سلوك الإنسان الفريد على أنه مجرّد سلوك حيوان متطور إلى حدٌ ما. حسدًاء 
ليكن هذا. ألم آفترض في فصل سابق"' أن كل شعور إنساني» سواء كان سعادة أو يأسّاء 
إیماًا أو شكاء إبداعا أو كرهًاء يمكن في النهاية تفسيره بالتفاعلات الجزيئية؟ إن عقلنا 
جهاز في غاية التعقيدء لكن هذا التعقيد ليس مرادقًا لعدم القدرة على التفسير. بالطبع 
تۇذ کو الا الي نض اال طر تافل الجزيان ومن ثم تور في سلوکنا تمامًا 
مثل تأثيرها في تمثيلنا الغذائي؛"' وبما أن أفعالنا تغبّر البيئة - بداية من إحلال الأراضي 
الزراعية والمدن محل الغابات» ووضولا إلى تلوت الماء والهواء س توجذ داثرة من التعزيز 
المتبادل بين الاثنين. لكن لا يوجد سبب لاستدعاء علاقة «خارج الجزيئات» بين الإنسان 
والعالم الذي يعيش فيه من أجل تفسير تطور مه وظهور الثقافة والحضارة. 


YY 


جوهرٌ الإنسانية 


إذن ما هى رسالة هذا الكتاب؟ ليس للأفراد فحسب» بل للمؤسسات والمجتمعات ودول 
العالم؟ إنها رسالة بسيطة: استمرٌوا في البحث. فلم تستمرً دولة مثل أفغانستان تحت 
كم طاليان الذين: آلغ لكاي والتدلم والفن آنا دة مل الضسن الي اشح 
بالجرآة والإبداع» والتي كجرب آساليب جديدة حتى إن أخفقت آحيائاء فتظل باقية. 
استخدم الخصائص التي مُنحت إليك - اليدين والصوت والعقل - حتى تطلق الْعنان 
لفضولك. فمن يبحث عن دروب جديدة في الحياة يزدهر أكثر ممن يتبع المسار الذي يسير 
فيه الجميع. فالإنسان الذي يتقاعد ليّصبح شخصًا كسولًا يّنهار؛ أما الذي يبدا مشروعات 
جديدة في سن متقدمة فيظل يقظًا؛ فالخلايا العصبية مثل العضلات» تبقى وقتًا أطول 
عند استخدامها. وبالفعل لاحظ ليوناردو دافنشي منذ ٠٠١‏ سنة أنه «كما يصداً الحديد 
عندما لا يُستخدم» وتّصبح المياه كريهة الرائحة عند ركودها أو تتحرًل إلى جليد عن 
تعرّضها للبرودةء يتدهور الذكاء عند التوقف عن استخدامه.» لا يعني البحث الذهني أن 
عليك اعتناق الاتجاهات الموجودة في عصرنا الحالي. فإذا لم تكن تحب المراكز التجارية 
الخالية أو الطرة السريعة ذات الحارات الثمانيء أو حدائق الملاهي الصاخبة التي تقام 
حول منزلك» وإذا لم تكن ترغب في الانضمام إلى زملائك في رحلتهم الأولى إلى القمر وأبعد 
من ذلك وإذا لم تكن ترغب في معرفة الأصوات والرؤية المقبولة في الفن في العصر الحاليء 
فعليك الانضمام إل في سعيي؛ لنذهب إلى بقعة في الريف يُمكننا فيها الاستماع إلى تغريد 
العصافير وحفيف أوراق الأشجارء وحيث يُمكننا استنشاق عبير الطبيعة ورائحة دخان 
الحطب» وحيث يمكننا مشاهدة سنجاب يجري مرتعدًا مع غروب الشمس وتلاشيها في 
الأفق» وحيث يّمكنك التخطيط لمشروعك الجديد ويُمكنني آنا تأليف كتابي التالي. 

يا كانت طبيعة مشروعك من المؤكد أنه سينطوي على عنصر البحث؛ من أجل 
الحصول على نتيجة ناجحةء إن لم يكن لأي شيء آخر. لكتك حتى عندما تطلق العنان 
اة الخ الرن الخال غل ن ك رن ا رادا هة هة 


الان هى كرت الى عل ههه الا 
ومروره عبر هذه الآنوال» 
کب عل اة که ل ق ارا 


EYE 


الخاتمة 


هوامش 


(0 وغل الح يفل قد كبن من هذا التختلذف البالغ ١‏ الطفرات ف المناطق 
التي لا تحمل شفرة في الدي إن إيه» بالإضافة إلى الطفرات «الصامتة» في الجينات» التي 
کل ا کا و ا کی لادی وای عن ا سوت وال 
ليست لها أهمية وظيفية كبيرة. ۰ 

(۲) ريما يتساءل القارئ عن سبب ذكري لرقم ٠١‏ ملايين بوصفه عدد كل الأنواع 
التى تعيش في العصر الحالي - النباتات والجراثيم والحيوانات أيضّا - في قصل سابق. 
يتمثل السبب ف هذا ف أن الحشرات تُمثل الغالبية العظمى من الكانات س حى .۹ ملايين 
س بحیٿث م باقى الكائنات أقلية عددية نسبئًا. 

من فار الرع الاي 

)٤(‏ من كتاب كارل بوبر «البحث عن عالم أفضل: محاضرات ومقالات منذ ثلاثين 
عامّا» روتلیدج لندن ونيويورك» ۱۹۹۲. 

.۸٠-۷۴۳ دانيال سي دينيت» المرجع السابق الصفحات‎ )٥( 

() سواء كان التطور عبر الانتقاء الطبيعي يفسر «كل شيء» عن سلوك الإنسان 
(والحيوان) آم لاء فهذا موضوع آخر. حتى داروين نفسه ترك المجال مفتوجًا للشكء 
وأضاف ستيفن جاي جولد بيراعة تحفظاته الخاصة في مقال «مزيد من الأشياء في السماء 
والأرض»» في الكتاب الذي حرّره هيلاري وستيفن روس» المرجع السابقء الصفحات من 
Ao‏ حتی 10. 

(۷) ریتشارد دوکكينزء» كتاب «الجين الأنانى» المرجع السابق» ص۹۲١٠.‏ 

(4) سوزان ناكمو محلة ساينتيفك آمرنكان الخد ٨۸۴‏ (أكتويئ): اتقات 
ھن خت 0 

٥٥ص لي آلان دوجاتكين» مجلة ساينتيفيك آمریکان» العدد ۲۸۲ (آكتوبر)»‎ )٩( 
EE 

)٠١(‏ انظر على سبيل المثال» كتاب فرانس دي وال «القرد وسيد السوشي: تأملات 
ثقافية لمتخصص في علم الرئيسيات»»ء لين لينء لندنء ٠١٠٠ء‏ وبيزك بوكس» نيويورك 
۱ 


) 


۷ 


١ 
.۲۷٦-۲٤١ تشارلز باسترناك امرجم السابق الصفحات‎ )1 


٥ 


جوهرٌ الإنسانية 


)١١(‏ يُمكن العثور على مثال راتع على الأسلوب الاختزاليء المطبُّق بنجاح على مشكلة 
التعلم والذاكرةء قي محاضرة إريك كاندل عند حصوله على جائزة نوبل في عام ٠٠٠٠١‏ 
«علم الأحياء الجزيئى للتخزين في الذاكرة: حوار بين الجينات والتشابكات العصبية»» 
أعيدت طباعتها من مجلة بايوساينس ريبورتسء» العدد »۲١‏ الصفحات من ١‏ إلى ١٤ء‏ 
.٠٠١‏ انظر أيضًا الملحوظة رقم ۲۷ في الفصل الثاني. 

)١(‏ كتبت هذه الجملة في الأصل في شكل تنبقٌ قبل عدة أشهر من وقوع الأحداث 
قي خريف عام ۰۰ 

(ه (١‏ هنري فوجان» 11۹9-۲: «الإنسان» من کتابه «الجرانيت المتلألئ». 


Ek 


مسرد المصطلحات 


التعريفات التالية للمصطلحات الطبية والعلمية مأخوذة بالأساس من مسرد الملصطلحات 
في كتاب تشارلز باسترناك «الجزيئات بداخلنا: جسمنا في الصحة والمرض» (المرجع 
السابق). وللاطلاع على المزيد من المصطلحات العلمية يمكنك الاستعانة بكثّب مرجعية 
مثل «القاموس الطبى الموجز الملون»» الطبعة الثانية» مطبعة جامعة أكسفورد» أكسفورد 
۸ وللحصول على المزيد من المعلومات الكيميائية الحيوية يمكنك الرجوع إلى موسوعة 
جيه سي كندرو «موسوعة علم الأحياء الجزيئي»» بلاکويل ساینس» آکسفورد» .٠۹۹١‏ 

إيميا: لاحقة بمعنى دم. 

أحادي الجين: حالةء عادة ما تكون اضطرابًاء يتحكم فيه جين واحد (عكس مُتعدّد 
الجينات). 

أحادي المنشاً: جلوبين مناعي مُشْدَقَ من خلية ليمفاوية واحدة (عكس متعدّد 
المنشا). 1 

آر إن إيه: الحمض النووي الريبوزي؛ جرَيّء يتكون من سلسلة طولية من 
النيوكليوتيدات. 

الابتناء: هو عملية البناء المتمقة في صنع جزيئات أكثر تعقيدًا باستخدام التخليق 
الحيوي (عكس الأيض الهدمي). 

الأحماض الأمينية: هى جزيئات تّمثّل حجر الأساس للبروتينات.» المكرّنة من ٠٠‏ 

الاختزال: إضافة الهيدروجين إلى جِرَيء» أو نزع الأكسجين منه. 

الاستسقاء: ترام السوائل داخل أنسجة الجسم. 

الأكسدة: إضافة الأكسجين إلى الجرَيّء» أو إزالة الهيدروجين منه. 


جوهرٌ الإنسانية 


الالتهاب الكبدي: التهاب الكبد. 

الأليل: أحد الأشكال البديلة للجين. 

الإمراض: نشوء المرض» مسبّب المرض هو عامل (مثل الجرثومة) يُسبّب الإصابة 
بالمرض. 1 

الانجذاب الكيميائي: تحرّك الجراثيم نحو المحفز الكيميائي أو بعيدًا عنه. 

الإنزيم: بروتين له وظيفة تحفيزية. 

الأنسولين: هرمون ذو طبيعة بروتينية يُفرزه البنكرياس يدعم امتصاص 
الجلوكوز ني الأنسجة. 

الانقسام الاختزالي: نوع خا من انقسام الخلية يّحدث في الغدد التناسلية 
(الخصيتين لدى الذكور والمبيضين لدى الإناث) من أجل إنتاج الحيوانات المتوية والبيوض 
(تنمو الثانية فيما بعد لتصبح بويضات). ينتج عن هذا أربع خلايا وليدة (ليس اثنتين كما 
في الانقسام المتساوي)ء تحتوي كل منها على مجموعة واحدة فقط من الكروموسومات. 
ونظرًا لأن انقسام أزواج الكرموسوم يكون عشوائيًاء تحتوي خلية الحيوان المنوي أو 
البوّيضة على خليط من الكرموسومات؛ يكون بعضها من الأب والبعض الكخر من الأم. 
يّحدث مزيد من التنوع من خلال عملية «التعابُر» التي تحدث قبل انقسام الخليةء التي 
يحدث فيها تبادل في أماكن داخل الكرموسوم (جينات معينة) بين كرموسومات الأب 
والأم. 

الانقسام المتساوي: هو انقسام الخلية في أثناء نمو الكائن الحي ينتج عنه خليتان 
ولیدتان متطابقتان. 

الأنيميا: نقص كمية الهيموجلوبين في الدم. 

الإيدز: متلازمة نقص المناعة المكتسبة؛ هو مرض يتسم بعدم القدرة على شن دفاع 
مناعي ضد الجراثيم المسبّبة للعدوىء ويُسبّبه الإصابة بفيروس العوز المناعي البشري 
لھا اکم وات ٤‏ 

الأيض الهدمى: تفكيك الطعام أو جزيئات التخزين (مثل الطاقة» عكس الابتناء). 

الأيون: هو ذرة حصلت على شحنة سالبة أو أكثر (إليكترونات)» ١1‏ (أيون 
الكلوريد) أو 50477 (أيون الكبريتات)ء أو ذرة فقدت شحنة سالبة أو أكثر» مثل ٩"‏ 
(أيون الهيدروجين)ء أو × (أيون البوتاسيوم)ء أو *ة۸ (آيون الصوديوم)ء أو ه٣‏ 
(أيون الكالسيوم). وعند إذابة أملاح مثل ×٤1‏ (كلوريد الصوديوم أو المح الشائع) في 
الماءء فإنها تنفصل إلى *2× و”1٤.‏ 


Al 


مسرد اللصطلحات 


الببتيد: جرَيْء مكوّن من عدة بقايا للحمْض الأميني (عادةَ من ۳ إلى ١١)؛‏ ومن 
ثم تكون جز۶َا من البروتين. 

البروتين: جرَيْء مكؤّن من سلسلة طولية من الأحماض الأمينية. 

البريون: «بروتين مسبّب للعدوى»»؛ بروتين يوجد في الجسم عادةء ترتبط الأشكال 
الطافرة منه بأمراض مثل جنون البقر الذي يُصيب الماشية ومرض كروتزفيلد جاكوب 
ذف الد 

البوليمر: جرَيّء ضخم مكرّن من عدة وحدات أصغر متكررةء مثل البروتينات 
والآر إن إيه والدي إن إيه والجليكوجين والنشا واللدائن. 

التطعيم: إعطاء اللقاح من أجل الحماية من الأمراض المعدية. 

التليف الكيسي: مرض وراثي يسدٌ فيه المخاط البنكرياس والرئتين؛ ويّنتج عن هذا 
فا امانا اة ف الهاي ال 

الاين زان تخهكع الها ت انا يها 

التمثيل الضوئي: العملية التي ثَصتَع بها النباتات وبعض البكتيريا الكربوهيدرات 
من ثاني أكسيد الكريون والما» مستفلة في ذلك طاقة الضوء. 

التهاب الدماغ الإسفنجي البقري (جنون البقر): اضطراب عصبي مرضي تنځُسي 
يصيب الماشيةء يرتبط بخلل في بروتين البريون. 

التهاب الدماغ: هو التهاب يّحدث في المخ. 

التهاب المفاصل: هو التهاب لمفصل أو أكثر» ويضم التهاب المفاصل الروماتويدي 
(الذي يرتبط عادة بمرض المناعة الذاتية)» وهشاشة العظام (الذي يرتبط عادة بكير 
العو ! 

الجرَيّء: هو أصغر جزء من المادة العضوية يكون مستقرًا في ظل الظروف الموجودة 
على سطح الأرض (مثل الأكسجين والماء والجلوكوز والبروتين والدي إن إيه). 

الجلوبين المناعى: بروتين يرتبط بمستضد أو مادة مسببة للحساسية. 

الجلوكوز: جرَيْء صيغته 6111206)؛ نوع السكر الأكثر شيوعًا في الخلايا والمكونات 
الأساسية للكربوهيدرات» مثل الجليكوجين والنشا. 

الجهاز القلبى الوعائى: جهاز القلب مع الأوعية الدموية. 

الجن اماد من الدي إن إيه يخدة بروتن مئن. 

الجينوم: المادة الوراثية بالكامل للكائن الحي؛ ويّشير أيضًا إلى إجمالي الدي إن إيه 
لدى الكائن الحي. 
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جوهرٌ الإنسانية 


الحاجز الدموي الدماغي: يمنع دخول كثير من مكؤنات الدم إلى الدماغ والسائل 
الدماغي الشوكي» والعكس. 

الحمل: نمو البويضة المخصّبة إلى مولود. 

الخلايا اللمفاوية: فئة من كريات الدم البيضاء تشترك في المناعة. 

الدهن الفسفوري: جِرَيّء يَحتوي على حمضين دهنيّبن؛ الجليسرول والفوسفاتء 
مع أحد الرواسب مثل الكولين أو الأينوزيتول. تعتبر الدهون الفسفورية المكوّنات الأساسية 
للأغشية الحيويةء مثل غشاء البلازما الذي يُحيط بالخلية. 

الذرة: جزء من الجرَيّء» وتتفاوت كتل الذرات (على سبيل المثال» 87 و۶" و*×١‏ 
و0 ... إلخ). 

الربو: ضيق الممرات الهوائية في الرئتين؛ مما يودي إلى السعال وإصدار أزيز وصعوبة 
ف التنفس» وعادة ما ينتج عن مادة تسبب الحساسية. 


آي إشارة آخرى ترتبط ببروتين مستقبل. 


الستيرويد: جرَيّء» مثل الكوليسترول أو التيستوستيرون أو الأستروجين» له شكل 

السرطان: ورم خبيث. 

السمنة: حالة مرّضية بَنتج عن تراكم الدهون داخل الجسم؛ إجمالً الوزن الزائد. 

الضمور: إصابة نسيج آو عضو بالضعف. 

الطفرة: تبر في الدي إن إيه ربما ينتج عنه تغيّر في النمط الظاهري؛ وبَنتقل 
التغبرات في الخلايا الجنسية إلى الجيل التاليء أما التغيرات في الخلايا (الجسدية) الأخرى 
فلا تنتقل. 

الظهارة: فة من الا طن سظكاء مل الح (النقرة آي الخهان الفض 
(الغشاء المخاطى). 

العصبون: خلية عصبية. 

العلاج الكيميائى: علاج أحد الأمراض بالمواد الكيميائية. 

اذد الضا ج اروك 


مسرد الملصطلحات 


القشرة الدماغية: الطبقة الخارجية للمخ؛ تشكل >٤0‏ من دماغ الإنسان وتحتوي 
على ٠١‏ مليار خلية عصبية تعمل ف الوعى والإدراك والذاكرة والتفكير والقدرة العقلية 
والذكاء. 

الکربوهیدرات: جرَيْء يتكون من وحدات سکر؛ ريما يكون سكرًا أحاديًا مثل 
الجلوكوز. أو تناتَنًا مثل اللاكتوز أو السكروزء أو وحدات سكر متعددة (بوليمر) مثل 
الجليكوجين أو النشا. 

الكروموسوم: تكوين داخل الخلية يُخرّن فيه معظم الدي إن إيه. 

الكروموسومات الجنسية: كرموسومات × و۲ لدى الفرد؛ تكون الإناث ×× 
والذكور ۷×. 

الكوليسترول: جرّيء (نوع من الستيرويد) يوجد في الأطعمة الدهنيةء بالإضافة 
إلى وجوده في الجسم. 

اللقاح: مُستحضَر من جرثومةء أو جرَيّْء مُستخرَج منهاء يودي إلى مناعة من 
امرض الذي تسبُبه هذه الجرثومة. 

اللوكيميا (سرطان الدم): مرض خبيث ينتج فيه نخاع العظام كما مُفرطًا من 
كريات دم بيضاء غير الناضجة أو غير طبيعية. قد يكون حادًا أو مزمنًا. 

المرض الحاد: هو مرض يَّظهر بسرعة وتكون أعراضه حادة ومدته قصبرة (عكس 
مُزمن). 

المرض المزمن: مرض طويل الأمد يّشتمل على تغيرات بطيئةء ويظهر عادة بالتدريج 
(عکس حاد). 

المستضد: مادة غريبة» مثل بروتوزوا او بکتيريا أو فيروس» ترتبط بجسم مضاد؛ 
ومن ثم تثير استجابة مناعية. 

الْطَفُر: عامل (جرَيْء أو إشعاع) يُسبّب طفرة. 

المناعة الذاتية: مرض يُسبُبه هجوم جهاز المناعة في الجسم على أعضاء أو أنسجة 

المناعة: الحماية من الأُمراض الُعدية. 

النخر: هو موت بعض خلايا عضو أو نسيج أو جميعها. 

التظر: أشكال مخطفة من الذرة تكرن أشكال مها أكتى ورتا غر مستقة و تهر 
إشعاعات مشعة (على سبيل المثالء قارن بين الكربون “٠‏ والكربون "'). 
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جوهرٌ الإنسانية 


النقيلة: هو انتشار ورم خبیث من موقع نشأته. 

النمط الظاهري: صفة واضحة أو يُمكن قياسها باي طريقة أخرى لكائن حي 
تنتج من نمطه الوراثي. 

النمط الوراثي: التكوين الوراثي للكائن الحي (عكس النمط الظاهري). 

النيوكليوتيد: جرَيّْء يُمتّل المكرّن الأساسي للأحماض النووية؛ تحتوي 
النيوكليوتيدات في الآر إن إيه على الريبوزء آما في الدي إن إيه فتحتوي على ريبوز منقوص 
الأكسجين. يحتوي ثلاثي فوسفات الأدينوسين أيضًا على نيوكليوتيد. 

الهربس: نوع من الفيروسات. 

الهرمون: جِرَيْءء يّكون بوجه عام بروتيتًا أو أحد مشتقات الأحماض الأمينية أو 
ستيرويدًاء يُفرزه نوع من الأنسجة أو الأعضاء ويور في وظيفة نسيج أو عضو آخر. 

الهيم: جُزيء يحتوي على الحديد يَرتبط ببروتين الجلوبين في الهيموجلوبين. 

الهيموجلوبين: البروتين الأساسي المكؤّن لخلايا الدم الحمراءء الذي يرتبط 
بالأكسجين ويّحمله من الرئتين إلى جميع الأعضاء والأنسجة في الجسم. 

الورم الخبيث: هو ورم ينتشر ويغزو أنسجة أخرى (عكس حميد). 

الوفيات (معدّل): حالات الوفاة في تعداد من السكان قي فترة معينة. 

الوليد: الطفل الحديث الولادة؛ الفترة في أول ٤‏ أسابيع بعد الولادة. 

أندروجين: هرمون ستيرويدي (مثل التیستوستيرون) يُحفُز على تطور الصفات 
الجنسية لدى الذكور. 

بطاني: السطح المبطّن للأوعية الدموية وغيرها من التجويفات المملوءة بالسائل. 

تصضلب الش ران توق صقاكح هة ف دران اران كه من فقي ال 
iC‏ 

تصلب شرياني: مرض تتكون فيه لويحات عصيدية. 

تعدذد الأشكال: خاصية وراثية توجد في عدة أشكال مختلفةء تعكس وجود أليلات 

تكن الورم: حدوث نمو غير طبيعي أو ورم؛ يُمکن أن يکون حميدًا أو خبيدًا. 

تولّد الأوعية: تكوين أوعية دموية جديدةء وهو أمر أساسي في تكون الأورام. 

ثلاثي الجليسريد: جرَيء مكرّن من الجليسرول وثلاثة أحماض دهنية؛ هو المكوّن 
الأساسي للأطعمة الدهنية والنسيج الدهني. 


TY 


مسرد الملصطلحات 


ثلاثى فوسفات الأدينوسين: جرَيّء يتصرف بمثابة «عملة الطاقة» للخلايا؛ فينتج 
عن طريق تأكسّد المواد الغذائية (الجلوكوز والأحماض الدهنية) أو من خلال عملية 
التمثيل الضوئي» ويُستخدم في انقباض العضلات (بما في ذلك ضخ القلب للدم)» وضخ 
الأيونات عبر الأغشيةء والتخليق الحيوي لجزيثات مثل الكربوهيدرات والروتينات والآر 
إن إيه والدي إن إيه. 

جسم مضاد: بروتين» يُسمى أيصًا الجلوبين المناعي» يرتبط بمستضد. 

حالة مرضية: الإصابة بالمرض. 

خسى2 التتضات الخحضة اة من الخواس الت تقل إل اللخ 

حمض دهني: جڙيءَ کن کن ما من درا کون ( عا م ۹ 2 
ذرة كربون). يمكن أن يكون مُشبعًا (تكون كل ذرات الكربون مُهدرجة بالكامل) أو غير 
مشبعة (تكون بعض ذرات الكربون غير مهدرجة بالكامل). 

حميد: ورم أو إصابة أخرى ليست خبيثة. 

خارجى المنشأً: ينشاً خارج الجسم أو الخلية (عكس داخاي المنشا). 

خلقى: حالة توجد مذ الولادة. 

داء السكري: اضطراب يحدث فيه خلل في امتصاص الجلوكوز وتمثيله الغذائي 
ف الكاا و سه قفن الأشتولي أو قب الضامة كاه 

داخلي المنشأ: ينشاً من داخل الجسم أو الخلية (عكس خارجي المنشا). 

دهنذي: متعلق بالدهونء على سبيل المثال» نسيج دهني. 

دورة الخلية: تسلسل الأحداث بين كل انقسام للخلية والانقسام التالي عليه. 

دي ان ٳيه: حمض نووي ريبوزي منقوص الأکسجين؛ جرَيَء مكوؤن من سلسلة 
طولية من النيوكليوتيدات» وتمتّل امتدادات معينة من الدي إن إيه الجينات. 

سابق للولادة: تشخيص يَحدث قبل الولادة من أجل رصد الأمراض المحتمَلة 
باستخدام بزل السائل الأمنيوسي» أو أخذ عينات من الزغابات المشيميةء أو تقنيات أخرى. 

سام عصبى: سام على الخلايا العصبية. 

شعيرة دموية: أضيق نوع من الأوعية الدموية. 

صدمة الحساسية: هي رد فعل تحسّسي حاد ومنتشر يّتسبب في انتفاخ القصيبات 
في الرئتين واحتباس الماء فيها وانقباضهاء وكذلك تتسبّب في قصور في القلب» وهبوط في 
الدورة الدموية وأحياتًا الوفاة. 
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ضغط الدم المفرط: ارتفاع ضغط الدم. 

عديم الأعراض: عدم إظهار أي علامات للمرض» سواء كان المرض موجودًا أو لا. 

علم الأنسجة: دراسة تركيب الأنسجة. 

علم الأوبئة: دراسة الأوبئة؛ ظهور الأمراض داخل الشعوب أو انتشارها. 

علم الدم: دراسة الدم وتكوينه. 

علم الشكل: علم دراسة شكل جسم الكائنات الحية وأعضائها ويٍنيّتها. 

ز الأكسجين: حالات تحصل فيها أنسجة الجسم على كميات غير كافية من 

الأكسجين. 

فرط كوليسترول الدم: ارتفاع الكوليسترول في الدم. 

فرط كوليسترول الدم: وجود كم كبير من الكوليسترول قي الدم. 

في الجسم الحى: بمعنى أنه يّحدث داخل الجسم. 

في المختبر: «في أنبوب»» بعبارة أخرى» في صحن أو أنبوب اختبار؛ أي يحدث خارج 
الجسم. 

فيروس العوز المناعي البشري: فيروس يودي إلى الإصابة بمرض الإيدز. 

قشرة (قشري): الطبقة الخارجية لعضوء مثل المخ. 

كرات الدم الحمراء: خلايا الدم الحمراء الناضجة. 

کُلَوي: مُتعلٌق بالگليتين. 

مادة حيوية دخيلة: مادة غريبة على الجسم البشري؛ يَنطبق الاسم على الأدوية 
وعلى أنسجة الحيوانات (على سبيل المثالء الأعضاء المزروعة). 

مادة مسببة للحساسية: هي مادة» مثل حبوب اللقاح أو نبات القراص أو 
الجلوتينء دَتسبُّب في رد فعل مناعى لدى الأفراد ذوى الحساسية المفرطةء قد تنتهى 
بالإصابة بصدمة الحساسية. ٠ ۰ ٠‏ 

مادة مُسرطنة: مادة تسبب السرطان. 

مادة مناهضة: مادة مثبطة لعمل هرمون أو ناقل عصبي (عكس الناهضة). 

متعدّد الجينات: حالةء عادة ما تكون اضطرابًاء تتحكم فيها عدة جينات مختلفة 
(عكس أحادي الجين). 

متعدّد المنشأً: جلوبين مناعي مُشدَق من أكثر من خلية لمفاوية واحدة (عكس 
أحادي المنشاً). 
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مسرد االملصطلحات 


مُتغاير اللواقح: وراثة أليلات مختلفة لأي جين من كل من الوالدين (عكس مُتماثل 
اللواقح). 1 

متلازهة خخموعة من الاغراهى الخاضة مركن من 

متماثل اللواقح: وراثة الأليل نفسه من أي جين من كلا الوالدين (عكس متغاير 
اللواقح). 

مُتنحٌ: شير إلى أليل يوجد على كروموسوم لا يُحدّد الحالة أو النمط الظاهري 
(التي يُحدّدها الأليل الموجود على الكروموسوم الآخر؛ عكس مُسيطر). 

محيطي: بالقرب من السطح أو نحو الأطراف. 

رضن الكلية التكلبة: اضخطراة كد فة اا ات انر حك ا 
ويْسبُّبه وجود خلل في الهيموجلوبين. 

مرض ألزهايمر: اضطراب عصبى يتسم بالفقدان التدريجى للذاكرة قصيرة الأمدء 
وهر ف ال الملوك ولخي وبطح ف التفكر: 

مرض کروتزفیلد جاکوب: اضطراب عصبي تنسي یرتبط بخلل في بروتین 
البريون؛ أحد آشكال المرض الذي يبدو آنه يّحدث بسبب تناول لحوم مصابة بمرض 
جنون البقر. 

مرض مُستوطن: يّحدث باستمرار في منطقة معينة أو شعب معيّن. 

مستضدات الكريات البيضاء البشرية: بروتين على سطح الخلايا المسئولة عن 
التعرف على المرگبات الغريبة. ويمكن للأفراد الذين لديهم النوع نفسه من مستضدات 
الكريات البيضاء البشرية تقبُل النسيج الحي من بعضهم. 

مسيطر: تشير إلى آليل على كروموسوم يحدّد الحالة أو النمط الظاهري (عكس 
متنځً). 

مضاد حيوي: مركب تنتجه الجراثيم عادة يثبط انتقاًا أو يقتل جراثيم أخرى 
(مثل البنسلين). 

معدي (معوي): يتعلق بالمعدة. 

مناعي: رد فعل الخلايا اللمفاوية تجاه جسم غريب مثل جرثومة مسبُّبة للعدوىء 
و ا س الخ اة 

ناقل عصبي: جرّيء يعمل على نقل النبضات العصبية. 
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ناهضة: مادة تحفز استجابة في الخليةء مثل هرمون أو ناقل عصبي (عكس 
المناهضة). 

نطاق: جزء محدّد التكوين أو الوظيفة في البروتين. 

ورم: انتفاخ» يّحدث عادة نتيجة لخلل في تكاثر الخلية كما يحدث في مرض 


2 


السرطان» انظر تكن الورم. 
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